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3a  bt'efen  Stbfchnitt  ber  ^hpfakögt'e  ber  Spiere  gehören  5h >ei  perfekte* 
bene  SJieihen  oon  Erfcheinungen.  1)  Sie  bte  9?atur  nieten  Etefchöpfen 
mect;anifche  ober  djenufcfyc  fDltttet  berietet,  um  fict;  entweber  3U  oertt;cibigett 
ober  ihre  33eute  31t  erhaben  mtb  in  einen  3ur  SSerfpetfung  geeigneten  3a* 
ftanb  3U  nerfetjen,  fo  gewährt  fie  eiujelnen  t^ierifc^en  Sefett  bic  Fähigkeit, 
ftarke  etektrifche  Enttabungen  unter  gewiffen  Umftänbeu  3U  er3eitgcn  unb  ben 
f^einb  auf  biefe  Strt  3U  betäuben  ober  3U  erlegen.  sJia<t;  ben  bis  je£t  bortie* 
genben  Erfahrungen  gehören  attc  Sthicre,  welche  fotchc  Fähigkeiten  beft^en 
unb  3U  biefent  3^cc^e  mit  eigenen  periphertfehen  Se^eugeu,  ben  fogenamt* 
ten  etettrifchen-Organen,  auögerüftct  fittb,  3U  ber  klaffe  ber  gtfe^e  unb  3War 
entweber  31t  ben  s]5kagiofkomen  ober  ben  Seiet; ftoffern  (unb  bielfeic^t  ben 
©tact;etftoffern  ober  ben  Haftkiefern  unter  ben  Ekätcnfifchen).  9Äau  nennt  fte 
3itterfifct;e  ober  etektrifcf;e  F*fchc-  2)  Die  chemifd;eEigcnthünttichkeit 
ber  organifchen  Körper  überhaupt  unb  ber  thierifct;en  unb  menfct;tichen  tnö= 
befonbere,  bie  Heterogenität  ber  33eftanbtt;eite  ber  ÜDrgane  unb  ©ewebe, 
täft  theoretifch  oorauöfe^en,  bafi  fie  im  ©tanbe  feien,  unter  gewiffen  33er* 
hättniffen  etektrifche  ©pannungen  unb  ©trömungen  heroorsurufen.  Eö  ftettt 
ftch  hterbunh  3unäct;ft  bie  Stufgabe,  bie  Eontactetcctricität  ber  Dtnm  unb 
beö  Sftcnfchen  31t  ftubiren  unb  31t  unterfucf;ctt,  ob  bie  währenb  beö  Sebenö 
regen  ^h^kigkeiten  barauf  etnftt'efen,  ober  ob  nur  bie  phpjtkaltfch'd;emifchen, 
auch  na4  bem  Dobe  »or  eintretenber  Fäutttif  ftch  erhattenben  Et'genfchaften 
ber  thierif^en  'Dheile  baö  SBeftintmungöglieb  auöma^eu.  3»  betreff  ber 
nur  mährenb  beö  Sebenö  unb  kur^  nach  bem  Dobe  3unt  SSorfchetn  kommenben 
Energteett  ftettt  fief  noct;  eine  üftebenfrage,  ob  nämlich  burch  einselne^ebenö* 
thätigkeiten,  »orsügtich  burct;  bie  ©trömungen  beö^teröenfluibumö,  etektrifche 
©trörne  erregt  werben  können.  2Jian  bezeichnet  biefeö  ganse,  auö  heteroge* 
nen  Zeiten  3ufammengefe£te  (Gebiet  mit  bem  nicht  gans  richtigen  tarnen 
ber  anintatifchen  Eteftricität  im  engeren  ©tmte. 

I.  Eteftricität  ber  3ktterfifdje.  Die  über  biefetbe  an3uftet* 
tenbe  Unterfuchung  zerfättt  in  einen  anatomifchen  unb  einen  phpfikatifch* 
phpftotogifchen  Zfyil.  Der  erfiere  f^itbert  bie  etectrifchen  Organe  nebft  ben 
übrigen  Stpparaten,  welche  auf  bie  Dhätigkeit  berfetben  einen  wefenttichen 
Einftuf  fyäbtn,  oor3Ügttch  bte  sJ?ernett  berfetben  unb  bie  ben  legieren  ent* 
fprechenben  Eentrattheite  bcö  üfteröenfpftemö.  Der  phpfttatifd^phpftolngifch6 
Dhct't  unterfuct;t  bie  äuferen  unb  bie  inneren  Sebingungeit,  unter  wetten 
bie  eteftrifchen  ©chtäge  3U  ©tanbe  kommen  unb  bie  Eigenschaften ,  welche 
bie  entwickelte  Eteftricität  barbietet.  Erft  wenn  beibe  Slbthettungen  ber  ge* 
nannten  Forfchungöreihen  oortiegen,  kann  ber  SSerfuc^  gemacht  werben,  bur<h 
eine  Dheorie  31t  erklären,  auf  welchem  Sege  bie  Statur  ihre  eteftrifchen  Stp* 
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parate  trt  eleftrt'fdjctt  Organen  ju  ©taube  bringt  nnb  auf  weldje- Slrt  e$ 
ntöglt'd;  wirb ,  bafl  bte  Ontttabungcn  nad)  Otcgutatt'on  beß  9?eroen* 
fpftenteß  beß  3itterfifd)eö  ju  ©tanbe  fommctt  nnb  fo  erft  bem  Zfytxe  oon 
•Jiufjen  werben. 

Oie  bt'ß  fc|t  genauer  bcfamttcn  3itterftfd)e  ftnb  1)  auß  ber  gdmtit'e  ber 
9toc^en,  ber  Orbttung  ber  ^tagt'oftomen,  unter  benKnorpetftfd)ett,  bte  3itter* 
rochen  ber  Europa  umfpülenben  -Jßeere,  Torpedo  (T.  narke  s.  marmorata 
u.  T.  galvanii) ,  nnb  bte  ber  lüften  23rafttt’enÖ,  Narcine  (N.  brasiliensis), 
2)  auß  ber  ^arnttie  ber  State  unter  bett  Äaftfbäucfwtt,  auß  ber  Orbttung  ber 
3Betct;ftoffer,  ber  3ittcraat  (Gymnotus  electricus),  ober  auß  ber  ^arnitie  ber 
äßetfe  unter  benSattcbfloffern,  auß  berOrbnung  ber SBei^ftoffer, ber3itter® 
wclß,Malapterurus  (Silurus)  clectricus.  Oie3itterrod)euftnben  fid)  t'itbentgatt* 
jen  SBafftn  beß  üDh'ttelmccrcß,  in  bent  attanttfcfyenOcean  unb  bißweiten  (watw* 
fdjeittlt'dj  burdj  SSertrrung)  in  ber  üftorbfee,  bie3itteraale  in ^tüffen  unb\?attb= 
feen  beß  fübti^enStnterifa’ö,  oorftgtt'd)  oon  ©upana,  bt'e3itterwetfe  im  sJtit, 
bem  Seiger  unb  anbent  gtiiffett  Stfrt'fa’ß.  Sitte  biefe  Spiere,  oorjügtt'd)  bt'e 
3t'tterrod;en  unb  bt'e  3itteraate,  ftnb  in  benjent'gen  ©egenbcn,  welche  i^re 
ipet'matt)  außntad;ett,  in  ret'd)tid;er  Stenge  oortjanben.  9?ad)  öfteren  9iad)« 
richten  werben  ttod;  nte^re  anbere  ^ift^e,  wie  ooit  9iod;en  Rhinobatus  elec- 
iricus,  oon  fwftft’efern  Tetrodon  electricus  unb  oon  ben  23anbftf4>en  auß  bett 
©ta^etftoffern  Trichiurus  electricus  aufgefii^rt.  Stttet'n  biefe  Slngabcn  ftnb 
ttod;  atß  fetfr  probtentatt'fd;  anjufetien.  SBir  werben  fe^en,  baff  wenigftenß 
ber  eine  ber  genannten  brci  $t'fd)e,  ben  anatomtfc^en  ßwgebniffen  nad;,  ben 
eleftrif<#en  giften  nt'djt  bet'jujätdeit  fein  biirfte. 

A.  3  itt  er  retten.  33ei  ben  3tttcrro$en  ber  atten,  wie  ber  neuen 
2Bctt  ftnbet  ftd)  auf  jcber  ©eite  nur  et'n  et'nfadieß  eteftrifcfieß  Organ.  (£ß 
liegt  in  ber  oorberen  Körperfmlfte  beß  O^t'ereß  nad)  innen  »tut  ber  großen 
©et'tenfloffe,  unb  nadf  außen  oon  ben  fnorpett'gen -Spülten  beßdJetjirnß  unb  beß 
9?üdenntarfß  nebft  ber  baju  gctwrcnben  Sftußfutatur,  ttad>  außen  oon  bett  auf 
ber  oberen  glä#e  beß  ^t'erß  beftnblidjen  Stttgcn  unb  ©prü£(öd;ent,  fo  wie 
bett  an  ber  Uuterftdd;e  tt'egenbcn  Oeffnungen  ber  dienten  ttttb  beß  9)?unbeß, 
t'ft,  ber  Ootatform  beß  Sttn'erß  eittfprc^cnb,  ptattgcbrüdt,  ftößt  oben  unb  unten 
mittelbar  au  bt'e  äußere  £>aut,  außen  au  ben  fangen  9?anbfnorpel,  innen  oor* 
jügtid;  att  bt’e  ©d)äbet=  unb  9iuntpfmußfctn ,  3ct'gt  au  beseitigen  ^täd^en, 
welche  beripaut  anlt'egctt,  potpgouate  bt'ß  potpgonaTrunbtt'd;e,  bem  ^ftanjen* 
jettgewebe  ätjnlidfe  Figuren,  fottft  bagegett  paraffete  23anbftrct'fen,  oon  be* 
ttett  jebcß  eine  SWettge  oott  ©djet'bewänben  fo  aufgef(f)i(^tet  enthalt,  wie  wir 
bt'e  9)?etattptatt'cn  jur  Stufbauiutg  einer  gatoanifd;ett  ©äute  jufamntentegen, 
ift  int  frifdjen  3«ft^nbe  oott  weif  gelblicher  unb  in  Set'ngeift  oott  mcS  getb- 
tt'd;er  Färbung,  ^at  mit  ber  9JiußfeIfubftan$  nur  bt'e  äußere  ^arbenätmtt'd)* 
feit,  jet'gt  aber  fottft  feinem  23aue  unb  feinen  (Jt’genfc^aftett  ttad;  nicht  bt'e 
geringfte  3?erwanbtfc^aft  mit  bentfelbcn  uttb  wirb  baSr  rct’ddid;  mit  Heroen, 
bereit  geringerer  O^eit  oott  bent  N.  trigeminus,  beren  größere  9)?ettge  oon 
bem  (motorifc^cn  Ot feile  beß)  N.  vagus  fomntt,  oerforgt. 

a)  (Suropät’fd;er  3ttterro  ett.  Torpedo  narke  (mit  Stugett^ 
ffeef  eit  am  Körper)  unb  T.  galvanii  (mit  gejadtett  ^ättbertt  ber  ©prü^lö^er). 


(Hcftvicität  bei*  Spiere, 


253 


£)a  fier  ber  $opf  quer  abgeftofct  ifi  unb 
bie  2tugen  unb  bie  ©prü0tbd;er  oerf  dttnif  * 
mdfig  weit  nad;  oorn  liegen,  fo  reicht  aitdf 
bab  eteftrifdfe  Organ  ($ig.  1.  a.)  bib  bteft 
an  ben  SSorberranb  beb  iTopfeö.  Geb  tft  oon 
oben  nad;  unten  abgeplattet  unb  sitfammen* 
gebrüdt,  f  at  im  ©an$en  eine  tdngtidf  *runbe 
©eftalt,  erfd;ct'nt  oorn  breiter  atb  hinten, 
fat  oorn  einen  fefmaef  conocren9?anb,  ber 
nad;  auf  cn  etmab  tiefer  ftef  t  alb  nad;  innen, 
einen  duferen,  bem  Äuorpet  ber  ©eiten* 
ftoffe  c  antiegenben  unb  einen  inneren 
9f?anb,  mäfrenb  eb,  oon  ber  9iii(fenfeite 
betrachtet,  naef  f inten  ntefr  fpi0  jujutaufeu 
fdfeint.  ©eine  obere  frtdefe  ftöft  mittetft 
einer  faferigen  £aut  an  bie  ipaut  beb 
Oiiicfenb,  feine  untere  an  bie  beb  SBaucfcb. 
©eine  dufere  $tdd;e  ruft  an  bem  Knorpel 
ber  ©eitenftoffe,  feine  innere,  an  ber  2ttnb* 
fulatur  beb^opfcb  unb  beb  oorberett  Stf et'tb 
beb9iuntpfcb.  ©cfon  feinem  auf  cren  2in= 
fef  en  nad),  bietet  bab  eteftrifdf  e£)rgan  naef 
ben  genannten  gbdcf  en23erfcfiebenf  eitenbar, 
2)t’e  obere  fomoft,  alb  bie  untere  gtddfe 
geigt  pftanjenjedgemebcartige  potpgonate 
bib  potpgonat  *  runbtt'd;e  2tbtfeitungen 
(^tg.  1  a.  gt’g.  2.).  S)te  dufere  fomoft 
alb  bie  innere,  fo  mt’e  bie  fenfreeft  bib 
fefiefftefenbe  ftntcre  $tad;e  bietet  longttit* 
bt'natc  ©d;et’bemdnbe,  in  metdfen  bie  ftei* 
neu  ©epta,  bei  SBeingeifteremptaren  meift 
etmab  mettenfbrmig  gebogen,  über  etnanber 
gefd;id;iet  liegen  (gig.  3.),  bar.  3)?an  fann 
ftd;  ndmtidf  ben  33au  beb  £5rganb  am  beften  auf  fotgenbe  2Öet'fe  anfefautidf 
matfen.  Geb  befieft  aub  einer  Stenge  oon  brei*  bib  fecfbecfigenbt'b  runbtiefen, 
oon  oben  naef  unten  fenfred;t  geftettten  ©ebitben,  oon  benen  jebeb  einer  auf* 
gebauten  gatoanifefen  ©dute  gteieft  unb  bie  mir  bafer  auef  fur$  mit  bem 
kanten  ber  ©duten  be^eiefnen  motten.  2)ie  9?anbbegrdn$ung  jeber  ©dute 
bitbet  eine  etmab  bidftere  fefnigte  Membran ,  bie  mir  mit  beut  tarnen  ber 
aponeurotifefen  ©efeibemanb  betegen,  metdfe  fd;et'nbar  bt'efetben  SDtenfte,  mte 
bie  feittic^en  ©tabfidbe  einer  aufgebauten  gatoauifcfen©aute  teilet,  unb,  mie 
mir  bei  ber  £feorie  beräßirtung  ber  3itterftfd;e  fefen  merben,  oietteieft  atb 
Sfotator  mirft.  Snnerfatb  jeber  biefer  ©duten  ftnb  eine  grofe  Stenge  oon 
23tdtt<fen,  metefe  mir  atb  ©epta  be^eiefnen  motten,  quer  aufgefefieftet.  33et 
ber  2lnftcft  oon  ber  oberen  ober  ber  unteren  ©eitenftdefe,  erfcf  einen  biefe 
©duten  oon  oben  ober  oon  unten  betrad;tet.  üJttan  fteft  bafer  ifre  potpgo* 
naten  bib  potpgonatmunbtidfen,  burcf  bie  ©dfeibemdnbe  begründen  ^tdefen 
nebfl  ber  ganzen  oberen  $tdd;e  beb  oberften  ober  ber  ganzen  unteren  Jtdcfe 
beb  unterften  ©eptumb.  2tn  ben  ©eitenftaefen  bagegen  betrachtet  man  bie 
©duten  oon  ber  ©eite  unb  erfennt  bafer  bie  Sianbbegrdnsungen  ber  aponeu* 
rotifdfen  ©efeibemanb  atb  $met  fette  feufreefte  Linien,  innerfatb  metdfer  bie 


gig.  2. 
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Septa  ftep  quer  bis  quer  mellig  gebogen  tarffcelfcn.  ©egen  tiefe  ?lnfepau* 
mtgSmeife  beS  23aueS  beS  eleftrifcpen  Organs,  liefe  ftc^  auf  ben  erftenSQltef 
nocp  ctnmenbcn,  bafj  man  oft  an  bett  SeptiS  ber  oberen  ober  ber  unteren 
gläepe  ebenfalls  (Streifen  ftept,  tote  bt'efeS  in  ^igur  2  auep  angebeutet  mor* 
ben.  SltXein  bt'efe  Streifen  rüprett  entmeber  baoon  per,  baf  baS  oberfie 
Septum  erfeplafft  ift  unb  ftep  faltet,  ober  baf  tiefere  Septa  »erhoben  ftnb, 
itnb  burep  ipr  fiunburepfep einen  jene  Strcifenanftept  peroorrufen. 

Soptt  Runter  jäplte  in  bem  eleftrifcpen  Organe  eines  3itten-oepenS 
oon  gemöpnlt'eper  ©röfe  470  unb  in  benen  eines  41/23:uf  langen  (Exemplars 
1182  folcper  Säulen.  33et  bent  ntännltcpen  Torpedo  galvanii  oon  10"  5'" 
Sänge  unb  5"  6"'  größter  23rette,  naep  bem  ^tgur  3  gejet'cpnet  ift,  $äplte 
tep,  inbem  iep  mtr  jebeS  ^elb  mit  einem  SßunftOinte  bejetepnete,  410  Säulen. 
Oie  mittlere  £öpe  ber  Säule  betrug  2"' ,  bie  naep  piitten  oon  bem  oorbe* 
ren  Otanbc  beS  Organs  entfernte  4"',  in  ber  2)?itte  ber  Sänge  beffelben 
7"',  unb  2"'  naep  oortt  oon  bem  ptnteren  (Enbe  entfernt  4,5"'.  OiefeS 
mürbe  bann  eine  mittlere  £>öpe  oon  5,2"'  geben.  9?un  fanb  fiep  naep  mi* 
frometrifepen  2)?effungen,  melepe  auf  feinen  fenfreepten  Songitubinalfepnitten 
angcjlellt  mürben ,  bafj  itngefäpr  59  Septa  auf  eine  Sinie  fomrnen.  üftaep 
ber  obigen  SDJittclpöpe  enthielte  bann  ettt  eleftrifepeS  Organ  beS  obigen 
Torpedo  galvanii  mtgefäpt  125788  unb  ber  ganje  cleftrifepe  Apparat  beS 
^pt’ereS  251576  Septa.  Ot'efe  Sepä£ungS$apl  bürfte  übrigens  eper  ju 
Hein  als  §u  grof  ausgefallen  fein.  S3ei  einem  (Entbrpo  oon  Torpedo  gal¬ 
vanii  oou  3"  1,5'"  größter  Sänge  unb  1"  8'"  größter  23reitc  jäplte  k p 
ungefäpr  298  Säulepen.  Oie  mittlere  £öpe  ber  teueren  betrug  ungefäpr 
1'",  auf  eine  Sinie  £öpe  ergaben  ftep  im  Mittel  ungefäpr  166  Septa  ober 
glatten.  Oie  ©efamnttjapl  ber  lederen  betrug  baper  ungefäpr  49468. 
hieraus  ergiebt  ftep  aber ,  baft  ftep  mit  fernerem  SBaepStpum  bie  34*  ^cr 
^lattenpaare  oermeprt,  baf  bie  Säulen  pöper  merben  unb  auep  an  34*  $u* 
nepnten.  Ob  aber  bie  oon  Runter  aufgefteltte  33ermutpung,  bafj  jebeS 
3apr  eine  neue  Säulenreipe  in  ber  ^eripperte  abgelagert  merbe,  rteptig  fei, 
ftep t  baptn.  SUXerbingS  bemerft  man  biSmeilen  Säulepen  oon  flcinerem  Um* 
fange  gegen  ben  Oiattb  unb  naep  pinten  pin. 

Oie  Sepcibemänbe  ftttb  pt'cr  feiner  gebaut,  als  mir  fte  bei  bem  3***^* 
aale  antreffen  merben,  unb  beftepen  in  iprer  ©runbmaffe  aus  eigcntpümlicpen 
fepntgten  bis  fepnigt*elafttfepcn  güferbünbeln.  Oie  Septa  entpalten  eine 
mittlere  ©runbmembran  unb  jmei  auf  beibett  Seiten  ber  teueren  auf* 
It'egenbe  Spitpelialfcpidpten.  Ot'c  ©runbmembran  bilbet  iprer  Jpauptmaffe 
naep  eine  fepr  oerbünnte  ^ortfefjung  ber  Sepcibemanb  unb  erfepet'nt  an  unb 
für  ftep  burepftepttger  unb  bei  geeigneten  Präparaten  feinfaferig.  Oie  auf 
ipren  beiben  freien  Oberfläcpen  bepnbltepen  (Epttpcüallagen  bt'lben  einen  ^ör* 
nerüberjug  unb  flcttcn  oieüeitpt  im  ganj  frifepen  3ujianbe  (Epitpelial^ctlen 
mit  fernen  (unb  an  ben  3eücnmanbungen  abgelagerten  Äörncpen)  bar. 

,  Oiefer  tteberjug  beflcibet  auep  btejenigen  Oberfläcpentpeife  ber 
S‘g-  4.  ©(pcibemänbe,  melepe  gegen  bie  3c**<mräume  ber  Säule  gefeprt 

r  •  ftnb.  ipiernaep  mürben  mir  bann  ben  in  $t'g.  4  ge$ciepncten 

a  OppuS  ber  Säulen  beS  elcftrifepcn  Organs  paben.  a  bcjctcpnct 
bt'c  ©runbmembran  eines  Septum,  b  bie  ben  3nnenraum  ber 
’  3cttc  ausfletbenbe  Spitpcliumlagc.  c  eine  aponeurotifepe  S<^ei* 
c  bemanb.  9)?an  fiept  auep  leidpt  ein,  mefpalb  ftep  in  jebent 
Septum  in  ber  9)?itte  eine  ©runbmembran,  unb  ju  beiben  Sei* 
ten  Grpitpctiumfcpiepten  oorftnbett  muffen.  3«  ben  3^$^ 
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raunten  jmifdmn  ben  Septiö  extfttrt  eine  ^lüfftgfett.  2Btr  können  unö  ba- 
$er  auch  jebc  Säule  fo  benfen,  aU  fei  fte  auö  einer  «Menge  oon  paradclopipe- 
bift^en  ^äft<hen  aufgebaut.  SDt'e  legieren  haben  bereite  SSanbungcn,  eine 
innere,  bie  (Spit^clialfagc,  nnb  eine  ändere,  bt'e  ©ritnbmembranen  ber  Septa 
unb  bie  aponeurotifchen  Schet'bemänbe.  ©tc  ^crtjontalen  ^ei(e  ber  2öänbe 
(©runbmembranen  ber  Septa)  ftttb  gemiffermaffcn  oon  etnanber  gefd;icben, 
bie  fenfredjten  bagegen  in  benachbarten  Säulen  31t  ber  einen  aponeurotifchen 
Scheibemanb  ocrbitnben. 

£at  ntan  mm  ein  einzelnes  ©eptunt  |ber  glätte  nad;  auögebrcitet ,  fo 
erfennt  man  unter  bent  üfltfroffope  in  ihm  fel;r  gut,  felbft  in  2Beingcift= 
exemplaren,  bie  Sluöbret'tung  ber  feinfiten  23Iutgefafe  unb  sJ?eroctt.  523eibe 
oerlaufen  in  oerfd;t’ebencn  f?öt;cn.  3rre  id;  nid;t,  fo  liegen  bie  Sitbgeflechte 
ber  9ieroen  mehr  nach  ber  oberen  ober  Tüdern,  bie  feinfiten  SBIutgefäfünefce 
nach  ber  unteren  ober  SSauc^feite  febeö  Septumö  t;in.  £)od;  fattn  id;  biefc 
23ermuttjung  in  ihrer  Slttgemeinheit  nur  alö  fet>r  problematifd;  funfteden. 
£)te  Snbpleyud  ber  Heroen  gleichen  im  ^o^en  ©rabe  benjenigen  Snbgcfled;- 
ten,  meld;c  mir  iu  beit  mit  querg eftreiften  9)?uöf  eifafern  oerfeI;enen  Skbil- 
ben  ber  Sffitrb eitlere  unb  beö  9J?enfd;en  mahntchmen.  £>af  bie  eleftrifchen 
Organe  fef>r  oiele  25Iutgefäfje  unb  Heroen  erhalten,  tjat  f^oit  Runter  mit 
Stecht  angemerft. 

S)ie  oben  bargefteflten  9tefultate  fattn  man  mit  einiger  ©ebulb  burdj 
bie  mit  ipülfe  beö  sD?ifroffopeö  oorgenommenen  ttnterfudmngen  oon  9Öein- 
geifteyemplaren  erlangen,  Sfünjtliche  Srhärtuitg,  mt'e  fte  f>äuftg ,  befonberö 
oon  italient'fc^en  ^orfchern,  oorjüglid;  $rio!i,  angemenbet  mürben,  oerntö- 
gen  nur  im  SWgemeinett  baöfent'ge,  maö  man  anf  ben  erften  IBXitJ  fteht,  baf 
nämlich  in  jeber  (Säule  bie  (Septa  gleid;  ben  ^lattenpaaren  einer  galoani- 
feiert  (Säule  aufgefc^ic^tet  ftttb ,  31t  befräftt'gen.  SBeiter  führen  foldje  9)?e- 
thoben  nicht. 

£)ie  djentifdje  Slttalpfe  ergab  SD2 atteucci  im  Mittel  90,34%  SBaffer 
unb  9,66%  fefte  33  ejtanbth  eite.  SDt'efe  enthielten  47,6%  in  faltern  Sltfohol, 
13,5  in  äSaffcr  löölid;e  unb  38,9  in  Sllfohot  ttnlöclid;e  Stoffe. 

2Sier  größere  9teroenftämnte  treten  jeberfet'tö  in  ber  Stiftung  oon  ina¬ 
nen  nad)  <*u$en  in  baö  eleftrifche£)rgan  ($tg.  1  d  ef  g)  unb  beftimmen  ge- 
mifferntafsen  bie  ©ränje  jmif^en  ber  oberen  unb  ber  unteren  ipälfte  ber 
inneren  fläche  bcö  eleftrifchen  £)rganö,  ber  oorberfte  üfteroenjlantm  gehört 
bem  N.  trigeminus  an.  fpat  man  bie  Xfoik  oon  ber  Oiüdcnfeite  präparirt, 
fo  fteht  man,  baf  ber  breigetheilte  S'iero  einen  ftch  halb  ot'elfad;  fpaltenben 
£auptftamm  (ungefähr  bem  1\.  ophthalmicus  entfprechenb)  gerabe  nad;  oorn 
gegen  bie  Sprüijlöcher ,  baö  2tuge,  ben  Sd;äbel  mit  feinen  Söetchgebilben, 
unb  bie  ipaut  ber  9)?ittc  beö  ÜBorberranbeö  beö  2^htereö  Inn  abfenbet;  bann 
folgt  nach  aufen  ein  jmeiter  ftarfer  2lft  (ungefähr  R.  maxillaris  superior), 
ber,  ftch  theitettb ,  ben  äuferen,  otel  größeren  ^he^  beö  33orberranbeö  beö 
S^hiereö  oerforgt,  bann  ben  oorberen  unb  ben  äuferen  Otanb  beö  eleftrifcf>cn 
iDrgattö  umfränjt,  leine  3weige  oon  S3ebeutung  in  baffelbe  fchtcft  unb  ftch 
tu  ber  fpaut,  btö  nod;  mcit  hinter  ben  eleftrt'fchen  Drganett  oertheilt.  Snb- 
lieh  fommt  nod;  ein  britter,  fehr  ftarfer  ^auptftamm,  beffett  gröfte  59taffe 
ben  eleftrifchen  2tft  beö  bret'getheilten  Heroen  bt'Ibet  (^t'g.  1  d ).  Sr  geht 
juerft  nad;  hinten  unb  aufen,  ertheilt  einen  2tft,  ber  in  ben  oor  ihm  liegen- 
ben  hetöorftehenben  muöfulöfen20infeltheil  einbringt,  unb  bann  in  ber  Stt'efe 
nach  öorn  un^  0e9en  Unterltpppe  oerläuft  (R.  maxillaris  inferior) ,  biegt 
bann  mit  feinem  bei  meitern  bt'dften  Xfyeik  (R.  electricus  N.  trigemini)  hin- 
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ter  bent  genannten  SSSinfeltßct’le  nadj  oont  um  unb  öerbreitet  ftd?  in  gäbe* 
ttgen  SBcrjmctgungen  in  ber  inneren '^artßie  beb  oorberfbn  Stßctleb  beb  elef* 
triften  £)rganb.  2>te  mciften,  mo  nießt  alle  23ünbel  btefeb  britten  SXfleb 
entspringen  hinter  ben  Lobis  opticis,  hinter  unb  junt  Streit  unter  bem  Cere- 
bellum  unb  oor  unb  unter  ben  Lobis  ventriculi  quarti  aub  bem  oorberften 
unb  fet'tlid;ctt  £ßetle  ber  Medulla  oblongata,  tiefer,  alb  bie  übrigen  ^aöcifeX 
beb  breigetßcilten  Serben,  beurfunben  fteß  fo  alb  Portio  minor  s.  motoria 
unb  geßeit  bünnere  Slitaftomofen  mit  ben  beibett  anberen  heften  ein.  SDt'e 
brei  anberen  cleftrifd;ett  ipauptneroenftäntme  gehören  ju  bem  ©pftern  beb 
N.  vagus.  2)cr  borberfte  bon  t'ßncn  ift  ber  ftärffte,  noeß  bebeutenb  ftärfer 
alb  ber  R.  electricus  N.  trigemini,  unb  berforgt  bie  äußere  ‘part^ie  beb33or* 
bert^eiXb  unb  eine  geringe  Portion  beb  9D2itteIt^eiXb  beb  cleftrt'fd;ett£>gattb. 
2)er  mittlere  R.  electricus  N.  vagi  ift  fßmäcßer  unb  oerfteßt  bie  mittlere  unb 
ben  Slttfang  ber  ßtntern  Portion  beb  eXeftrifcf>cu  Slpparatb.  2)cr  ßinterfte 
ift  ber  fcßmäd;ftc,  unb  ocrtßcilt  ftd;  in  bie  ßinterfte  Slbtßct'lung  beb  cleftrifcße 
©tßläge  erregenben  äßcrfjeugeb.  3«  biefer  geßt  bann  nod;  ein  ßinterfter 
feiner  fabelt  beb  N.  vagus.  £>rbnen  mir  btefe  oter  ipauptftämme  t'ßrer  2)t’cfe 
ttad;  in  auffteigenber  Stute,  fb  ßaben  mir  R.  electricus  postremus  N.  vagi, 
R.  e.  N.  trigemini,  R.  e.  medius  N.  vagi  unb  R.  e.  anterior  N.  vagi.  33ct 
bent  oben  ermähnten  Torpedo  galvanii,  mo  bie  größte  Sänge  beb  eleftrtfcßen 
Crgattb  3"  4"',  bie  größte  33rct’te  beffelbett  1"  5"'  betrug,  ßatte  ber  R.  e. 
postremus  N.  vagi  eine  2)icfe  oott  0,8//y;  ber  R.  e.  N.  trigemini  eilte  folcßc 
»on  0,9/// ;  ber  R.  e.  medius  N.  vagi  eine  folcßc  bon  1,2'" ,  unb  ber  R.  e. 
anterior  eine  fold;e  oott  1,4'".  Verfolgt  matt  bt'efe  ©tänttttc  rüdmärtb,  fo 
fießt  man,  baß  fte  ^mt'fcßen  ben  dienten  mit  ißren  ©erüften  ßinbureßtreten, 
gegen  bab  centrale  Steroenfpftem  conbergtren  unb  ßt’cr  feitlt'd;  an  bent  ber* 
lättgertcn  3)tarfc  meßr  gegen  bie  S5aucßf(äd;e  ßt'tt  entfprt'ngen.  hierbei  ftn* 
bet  eine  Sllternatt'on  mit  bett  Sternen  ©tatt.  ©b  geßett  näntlt'cß  immer  bün* 
ncre  3ttct'ge  3«  bett  dienten  ttttb  bereu  härteren  uttb  met'cßercn  ©erüßgebt’I* 
ben.  £)t'e  $t’cmcnjmet’gc  ßaben,  mt'e  ^ettbj  benterfte  unb  idt>  ebenfatlb  bc* 
ftätt'gcn  fattn,  ganglt'öfc  Slttfcßmcllungctt  mit  pert'pßert'fcßett  Stcroeitförpern, 
mäßrettb  fteß  in  ben  meit  ftärferett  Söiutbeltt  ber  cleftrt'fcßen  Sterben  nießtb 
ber  2Xrt  borftttbet.  GSrntmeber  tarnt  man  baßer,  mt'e  33enb$  annintmt,  bie 
eleftrt’fd;ctt  Serben  alb  gattj  ct’gcntßümlicße  bctrad;ten,  ober  bt'eßctd;t  rt'cßti* 
ger  foXgenbernta^tcn  beuten.  2£t'r  ßabett  gefeiten,  baß  ber  R.  electricus 
N.  trigemini  jur  motort'fd;ctt  Portio  minor  beb  brct’getßeiltcn  Serben  ge* 
ßörte.  SDa  mo  bt'c  N.  N.  vagus  uttb  accessorius  öollßänbt'g  aubgcbt'lbet  unb 
gefd;t'ebett  ftnb,  tarnt  tttatt  befanntlid;  bett  erfterett  alb  ben  fcnftblen,  bett 
Xe^terett  alb  ben  motorifeßen  Slntßetl  et’tteb  jmeimitrjeligett  .lipirttttcroctt  att* 
feßett.  SSo  feine  folcßc  ©Reibung  ftattftnbet,  tritt  aud^  itt  bem  N.  vagus 
eine  größere  33et'ntifcßuttg  bott  ntotort'fcßcn  ^afertt  ein.  ©d;ott  bei  ben  Step* 
tilien,  mo  ftd;  ber  N.  accessorius  auf  eilt  fürjereb  SSurjelfäbcßen  unb 
bt’bmet'lett  auf  et'tt  Stubt'ment  et'ttcb  R.  externus  rebuctrt,  muffen  itt  bem 
N.  vagus  ct'tte  große  SStcnge  motort'fcßer  ^afern,  bt’c  fonft  bem  N.  accessorius 
jufomttten,  enthalten  fein.  5Bet'  bent  3itterrod;en  erreichte  nun  bie  Duatt* 
tität  ber  ntotorifd;ctt  ^afertt  bab  9)?artmuut  t'ßreb  Itebergcmicßtb.  ©t’c  er* 
f^iettett  alb  bie  flarfett  eleftrifd;cn  Slcße,  mäfjrcnb  bt'c  fcnftblen  »orjüglicb  ju 
ben  Ät'emeit,  bett  (Jt'ttgemet'bett  uttb  ber  if?aut  gingen.  Slub  bett  Ät’emenjmei* 
gett  bringen  not^  cinjelttc  Steifer  gegen  bab  elcftrt'fdje  Drgan  bin. 
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5Daß  ©cfurn  beß  S^erroc^en  gctdjnet  ftdj  baburd)  aus?, 
baft  bt’e  Lobi  vcntriculi  quarti  bebeittcttb  grof  ftttb,  ftd)  tlt 
ipren  ftarfen  9?crocnförpertt  fcfjr  ttttenfto  außbiibett  mtb  3« 
bem  vorgügltdjen  Scntralorgatte  beß  eleftrt'fd;cit  Slpparatß 
werben.  9ftan  belegt  fte  bal>cr  audj  mit  bem  kanten,  ber 
elef  triften  Sappen,  Lohi  clectrici.  gig.  7  ftctlt  ben  fettf* 
rechten  Sottgttitbt'naiburdjftfwttt  ct'ttcß  ©elq'rnß  von  Torpedo 
(l  galvanii,  mit  bem  beß  oott  T.  narke  übcret’nfh'ntmt,  bar. 
a  beget'dmet  ben  £emt'fplmrenlappen  ber  rechten  (Sette  (Lo¬ 
hns  hemisphaericus  dexter) ,  b  ben  guttt  XI) eil  Verhelften 
I •  ©ertappen  (Lohns  opticus),  c  baß  flct'tte  ©eftim  (Cerebellum), 
d  ben  Sappen  beß  vierten  SScntrt'felß  ober  ben  clcftrt’fdjen 
Sappen  (Lohns  vcntriculi  quarli  s.  electricus),  e  baß  verlän¬ 
gerte  9Äarf  (Medulla  oblongata) ,  /  baß  3tüdenmarf  (Medulla 
spinalis)  mtb  g  untere  Sappen  mtb  f?irnanl;ang  (Lohi  inferiores  et  hjpo- 
physis).  (Der  mt'froffopt'fd)e  3?au  beß  cleftrt'fd;cn  Sappcttß  bietet  eine  be* 
fonbere  &$entyümliifyhit  bar.  ©d;ott  bem  freien  Singe  ttäntlt'd;  geigt  ftdj 
biefeß  (Bebilbe  von  einer  auffadettb  gelben  Jarbc. 
ö-  9D?an  l>at  eß  baper  and)  mit  beut  kanten  ber  gelben 

Sappen  (Lohi  citrini)  belegt.  ltutcrfud;t  man  einen 
feinen  ©cfynitt  berfefbett  unter  bem  9)Zt'froffopc ,  fo 
fteltt  man  fcl;r  grofse,  fogar  fd;ott  beutttef)  mit 
freiem  Slugc  wafrgunetjmenbe  üftervenförper  ober 
33elegungßfugeln ,  welche  beuttic^e  fct'ntbläßc^em 
artige  ^ertte  mit  nucleolis  geigett,  wie  bt'e  tn^t'g.  8 
gegeidjnct  finb.  Um  unb  gwifdwtt  ben  9?ervettför= 
pern  beftttbett  ftd)  fafert'ge  ©djct'benformationen, 
apnltclj,  wie  fte  fonft  bei  ben  perip^erifd;en  üftervenförpern  ober  ben  ©attg* 
It’enfugcln  vorfontnten.  üD?att  fönnte  nun  gunädjft  glauben,  baf  bt’efe  coloffa* 
len  üftervenförper  eß  feien,  weld;e  bt'e  elcftrifdjen  (Sffccte  itrfprünglt'd;  be* 
btttgen.  Sldet'n  auß  ben  23erl;ältuiffen  beß  eleftrt'fd;cn  Sappettß  beß  Sittet* 
aaleß,  werben  wir  erfe^ett,  baff  fold;e  grofte  !J?ervettförper  teilte  nottnvenbt* 
gen  SBebtngungett  ct'tteß  elcftrifdjen  Sappenß  finb.  25ort  fod  audj  erörtert 
werben,  auß  weldjett  ®rünbett  fte  in  ben  Lohis  clectricis  von  Torpedo 
erifttren. 

SDt'c  eleftrt’fdje  $raft  beß  3^cn’ß^ettß  mit  fte  bet  ber  Jpäuftgfcit  beß 
ffiorfontntenß  bt'efer  Spiere  im  9)?tttelmecre  fdjon  bett  Sitten  befamtt  werben. 
3n  ber  Stlmt  ftnbett  wir  aud;  fd;ott  bei  Slriftotelcß  iftadjrt'djteu  barüber. 
Sldcitt  bt’e  ltrfad;e  ber  SÖt'rfungßwctfe  biefer  Spiere  blieb  3<d)rtaufettbe  lang 
unbclamtt.  sj)?an  lieferte  nur  Ijppotljetifdje  Qrrflärungß  weifen,  von  benett 
bt'ejenigen,  welche  mcdjattifdje  33erijältniffe  für  ben  ©runb  beß  eleftrifdjen 
©cfdagcß  auffuddeit,  bt'e  Hauptrolle  fptelten.  SDUtfd;  enbro  cf  fd;rt'eb  gu- 
erft  bt'e  Urfac^e  beß  ^anontenß  ber  Qrleftricität  gu,  unb  SBalfl),  ber  jldj 
mit  befonberer  SSorlt’cbe  bem  ©tubt’um  ber  3ttterftfd;e  ergab,  mtb  ber  auc$ 
3o^tt  Runter  bt'e  Slnregmtg  oerfd;affte,  feine  anatomt'fc^cn  23eobad;titm 
gen  über  bett  3itterrod;ctt  mtb  bett  3itteraal  anjufteden,  befraftt'gt  baffelbe. 
©)t'e  feit  fetter  3cit  von  timt,  ^ringle,  9)?ageitan, 

^a^lberg,  ©pailattgattt,  Sller.  von  ^untbolbt,  S3ottplattb, 
@apsSuffac,iobb,Httmpf>rep®ftö9,3ß^«2)aü9,<Jottabon, 
Sinart’,  93?atteucci,  ^arabap,  ©d;öttlein  mtb  äÖatfittß,  untere 
nommettett  ga^treic(>en  2Serfud>e  l;aben  eß  ^inret'djenb  ttac^gewicfen,  bap  man 

OanhDöttttOtid;  bev  qjl>yfIotogie.  ä$b.  I.  j  ^ 
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eb  bet  ben  3ttterftfchen  mit  ber  gewölwfidjen  ^t)fifaKfc^cn  (Efeftricität  ju 
t^un  fmbc ,  wenn  and;  ntel;re  itmftänbe  bcr  (Eleftricitätberregung  nnb  (Elef* 
tricitätbleitung  btcfcr  &ht'cre  nod;  nicht  »oflfontnten  nad;  ben  bcfamttcn  ©e* 
fetzen  ber  ^t;ftfah'fd;cn  (Eleftrtcität  erörtert  werben  fönnett. 

£>tc  ©d;läge  beb3ittcrrod;cnb  tieften  bic  metftcn  (Eigettfdjaften  ber  ge* 
wohnlichen  elcftrifchen  (Entlabungeu.  1)  ©t'e  erregen,  wie  man  ftd;  leicht 
überzeugen  lann,  ähnliche  (Empfinbuttgeit ,  Wie  bic  gewöhnlichen  elcftrifchen 
©d;läge.  2)  £)urd;  fünftlid)e  Apparate  fann  man  auch  bahnt  gelangen,  ba£ 
int  Momente  beb  ©d;lagcb  beb  3itterrodjcnb  ein  clcftrifcher  ^unfen  ftd;tbar 
wirb.  SÖährenb  bt'cfcb  öfteren  $orfd;crtt,  oon  SESalfh  bt'b  3obn  2) 009 
nicht  glüdctt  wofftc,  fmbcn  in  neitcftcr  3eit  Sittari  unb  9)?attcucci 
2)?t'ttel,  bab  (Experiment  mit  (Erfolg  aubjuführen,  angegeben.  9)?ait  nahm  einen 
(577  SDZetcr)  fangen  $upferbral;t,  unb  btlbete  aub  t'hnt  brei  wurfiförmt'ge 
©ehnedengänge  unb  bret  ebene  ©Strafen.  3n  bem  3nnern  beb  einen 
©d)ttcdengangeb  befanb  fic^  ein  (Eplt'nbcr  non  wcid;ent(Eifeu  non  0,635  Wl. 
Sänge  unb  0,31  50?.  £)urd;meffcr.  £)tc  mit  etnanber  in  SBerbinbung  flehen* 
ben  2)rahtwtnbungen  enbigten  in  jwei  mit  t'fofirenben  ipanbgriffctt  oerfe* 
henett  ©ifberfd;iencn.  2)er  ben  festen  ©d;nedettgang  mit  ber  einen  ©Über* 
fd;t'cnc  nerbtttbenbe  Zfoil  beb  £)raf;teb  war  unterbrochen.  2>t'e  hier  antalga* 
mtrten  £)rähte  tauften  in  Ducdfifbcr.  2£ttrbe  nun  bic  eine  ©tlberfd)iene 
an  ben  Otüden,  bie  anberc  au  ben  23aud;  beb  auf  einer  ®fabfd;cibe  ifofirten 
3ifd;cb  applict'rt  unb  bab  £hicr  burd;  (Entlabung  ber  dienten  gereift,  wäh* 
renb  man  bab  eine  ®raf;teube  aub  bem  Duedfifber  l;ob  unb  wteber  in  bab* 
felfre  cintaud;te,  fo  crfd;t'en  ein  §unfe.  tiefer  geigte  ftd;  auch,  wenn  beite 
SDrahtenbcn  gegen  etnanber  gerieben  würben.  £>a  btefer  Separat  jebod)  uur 
einen  SDcbuctionbfunfcn  gab,  fo  wählten  bie  genannten  ^hpfifer  fpätcr  eine 
cütfad;erc  2$orrt'd;tung.  3«  eine  Uförnttg  gebogene  Öfabröhre,  bereit  $rünt* 
ntuitg  mit  £tuedftlber  gefüllt  war,  ragten  jwei  (Eifcnbröhtc  fo  tief  hinein, 
baf  t'hrc  (Enbctt  weniger  afb  1'"  oon  bett  bet'ben  Oucdfifberoberffächen  ent= 
fernt  waren,  unb  anbcrcrfet'tb  mit  ben  let'tcnben,  an  ihren  freien  (Enbcn  mit 
^lattn  überzogenen,  ntögft'd;  furzen  krähten  in  23erbt'ttbung  gebrad;t  werben 
fonüten.  21ud)  hier  ftraf;ften  bann  zwt’fd;en  (Eifen  unb  .Ducdftlber  fehr  hefte 
^unfen  aub.  2(uf  nod;  ct'nfad;ercm  2Bcge  erhielt  ftc  SWatteucci,  wenn 
er  zwei  ©ofbbfättchen  in  einer  5Dt'fianz  001t  %  5D?m.  au  eine  ntctaffifd;e  Set* 
tung  mit  ©utttntt  anffebte  unb  bt'cfe  an  b ab  £fner  appltcirte.  3)  äßährenb 
frühere  23eobad;tcr,  wie  2Balff;,  25 of ta,  211er.  öon  £umbolbt  unb 
©a9*Sttffac,  feine  23irfuttg  auf  bab  (Eleftrometer  wahrnehmen  fonnten, 
fanbett  Sittari  unb  9)?attcucci  an  einem  fehr  feinen  (Eleftroffope  £>c»ia= 
tion  ber  ©ofbbfätter.  ©d;on  hier  zeigte  ftd),  worauf  wir  t'u  bcr  $olge  mtb* 
führfid;er  zurüdfontmen  werben,  ber  9?üden  in  23erhäftnift  ju  bent  23auche 
pofttio.  4)  2Bie  burd;  (Eleftricität,  fo  erfolgt  febon  nad)  beit  23cobad;tungcn 
oon  ©afoani  burd;  bett  ©chfag  beb 3ittcrrochenb  Qtontraction  t'tt  beut  prä^ 
partrten  3eofd;fd;enfcf.  fftad;  5D?attcucci  müffen  fcboch  herbei  50Zubfef 
unb  Otcroc,  ober  .f>aut  unb  9?croe  mit  bem  3iüerftfd)e  in  Berührung  fetn. 
23rt'ngt  man  nun  bett  aub  bem  ifofirten  ttntcrfdwnfef  heroorragettben  ^)üft= 
itcroen  tu  ^ontact,  fo  erfolgt  feine  üfBt'rfung,  währenb  bcr  nt'd;t  ifofirte  auch 
in  biefent  ^affe  zitdt.  ®b  bliebe  nod;  zu  untcrfud)cn,  ob  nid;t  etwa  3udun= 
gen  cntftcf;eu,  wenn  man  gleichzeitig  im  Momente  beb  ©d;lageb  ben  ^cr^« 
oett  oott  bem  ^l;tcee  entfernt,  gleichwie  man  bei  bem  2litflcgen  beb  blofien 
Oterocit  auf  eine  3infplatte  feine,  bei  beut  -5>inwcgzichcn  bagegett  eine  £)eff* 
ttungbzudung  erhält.  5)  Körper,  weld;e  bie  ph^dfifche  (fleftricität  leiten, 
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ftnt>  aitd;  Setter,  Sfolatorcn  Ser  erfteren,  aitd>  Sfolatorctt  ber  ©d;lage  bed 
3t'ttcrrod;ettd.  ©o  werben  bet'bc  Wirten  oott  Strömungen  burd;  Saffcr  ttttb 
äftetade  geleitet,  burd;  (Blad,  ipars,  ©ct'bc  i'foltrt.  Slttetn  eigentümlich  er* 
fd;ct'ttt  ed  auf  ben  erften  33Iicf,  baff  bie  burd;  bett  Schlag  bed  3ttterrod)ettö 
frei  werbenbe  (£tef tricität  ftd;  nicht  im  Saffcr  oerthct'lt,  fottbertt  ihre  be* 
fttntmte  intenbirte  Dtichtung  betbchdlt.  Säre  bt’efed  nicht  ber  guft,  fo  wiir* 
bett  natürlich  int  9)Jeere  bie  ttod;  fo  flarfett  ©d;läge  bed  3itterrod;end  auf 
sJ?ult  rebuct'rt.  Oer  eleftrifd;e  Apparat  wäre  für  bad  ^tu'er  feine  Saffe 
mehr  ttub  otme  alten  9?u£en.  Sir  werben  auf  biefen  ^Junft  bei  bent  Sitter* 
aale  ttttb  bei  ben  allgemeinen  ^Betrachtungen  über  bte  cteftrt'fd;cn  $ifd)e  jtt* 
rücffommett.  @itt  cigcnthümlid;ed  Verhalten  gegen  Üftctalle,  weld;cö  bei  betn 
3itteraafe  nirf)t  oorhattben  ift,  beobachteten  ttod;  21 1 e x.  oott  fpuntbolbt  ttttb 
(B ap *£uffac ')•  35ei  mittelbarer  Berührung  burdj  einen  ©d;lü ffel ,  eine 
92abel  ober  eine  9Jtetattplatte,  wirb  fein  @d;lag  burd;  bte  (Smtlabung  bed 
^iered  entpfunbett.  Oaffelbe  ift  ber  $all,  wenn  bad  Sfttcr  jwtfdjett  jwet 
et'ttanbcr  bcvübreitbcn  ^upferplattcn  ftd;  beftnbet.  ©t'ttb  bagegett  bie  betbett 
SOtetatlptatten  t'tt  feinem  unmittelbaren  (Eontact  unter  etttanber,  ober  berührt 
bte  eine  ipattb  bad  Äupfergefäff,  t'tt  welchem  ber  3tttcrrod§>e  rut;t,  bie  attbere 
bt'c  Oberfläche  bed  S:t>tcrecd  felbft,  fo  werben  bte  ©d;läge  t'tt  betbett  ipättbett 
entpfunbett.  ©leid;  ber  gemeinen  (Bleftrt'ct'tät  werben  bie  (Jntlabuttgen  bed 
£orpebo  burd;  eine  Äette  oott  ^ßerfonett,  oorjügltch  wenn  bt'c  Jpanbe  bettelt 
worben,  uttb  fo  bt’c  ifolirenbe  St'rfung  t'hrer  ipaut  aufgehoben  ift ,  fortge* 
pftanjt.  G)  5lud)  ben  Qsmtlabungen  bed  Sitterrochend  fontnten  eleftro^emt'* 
fd;c  St’rfungett  ju.  ©djon  unmittelbar  fteht  man  bt'efed,  wenn  man,  wie 
SWatteucci  tbat,  23aud)*  ttttb  9^üctetifläch>e  bed  £h*cre3  mit  ^latinblattern 
bebedt  uttb  bt'c  freien  (gnbett  ber  letzteren  mit  befeitd;tetem  Sobfaliuntpapter 
t'tt  SSerbt'nbitttg  bringt.  Diacf>  einigen  ©ntlabungcn  bemerft  man  bt’e  erften 
Slnfättge  ber  3obabfd;eibmtg.  ^5 o rt  Oaop,  weld;cr  juerft  bt'efe  cleftro* 
d)cmt'f(hctt  (Effecte  nad;mt'eö,  bebt'ente  ftd;  ber  befamttlid)  ttod;  fenftbleren  Serbin* 
buttg  oott  Sobfalt'itnt  unb  Starte,  uttb  $erfe§te  aitd;  fatpeterfauredSitberorpb, 
^od;fal5  u.  bergt,  auf  biefent  Segc.  Ob  bie  burd;  bett  3ttterrod;en  be* 
rnirftc  eleftroc^emtfc^c  Setfe^ung  oott  ^nnfenbtlbung ,  bt’e  t’tt  bent  gleid;en 
§ade  bei  bent  Sitteraale  oft  wahrgenommen  worben  ift,  begleitet  fei,  ift  noch 
nicht  unterfucht.  7)  ©0  ot’cl  id;  wct’ff ,  h^t  auffer  Oaop  deiner  noch 
natter  erperintentirt,  um  bt'c  burd;  ben  efeftrt'fd;ett  ©trom  bed  Storpebo  ent* 
ftehcttbe  Särmcerhöhung  31t  prüfen;  baff  fte  oorhanbett  fei,  ift  faum  $u  bc* 
jwet'feltt.  ?luch  fpred;en  bie  oott  betn  genannten  $orfri;er  mtttelft  et’ned 
f)arr t’d’fd;ett  (ürleftrometcrd  angcftellten  Unterfuchungen  bafür.  8)  Ote 
©rregnng  magnctifcher  Strömungen  burch  bt'c  währenb  ber  (ürntlabung  bed 
Sitterrochend  frei  werbenbe  ©leftricität ,  h<*fcett  Jiterfl:  SBIaittoille  unb 
^feurtau,  fo  wt'e  Sohn  Oaop  nad;gewt'efett.  Ot'e  am  (Baloanometer 
ju  crhalteitbc  ©ecltnation  ber  sU?agttctnabe£  ift  oon  allen  netteren  Sßeobad)* 
tern  wahrgettommett  worben.  Ooch  eignen  ftd)  lnerStt  nicht  alle  ©aloano* 
rncter,  befonberd  nicht  bt'c,  wcld;e  für  eleftrod;emt'fche  ©trömungen  fel;r  em* 
pft'nblt'd;  ftttb.  2lnt  jwecfmäft'gfett  erfd;t'enett  ben  neueren  fransöftfd;ett  uttb 
italt'cttt’fchett  $orfd;ertt  bie  Sollabon’fchen.  ®t'n  y4  5D?m.  bt'der ,  hoppelt 
mit  ©etoe  umfponnener  unb  mit  ©ummt'lacf  gefirnißter  Sfupferbraht  macht 
bet  biefent  Snftrumente  um  eine  aftatt'fd;e  SKagnetnabel  600  St'nbungen. 


J)  Annales  de  chimie.  T.  56  p.  18.  Yoyage.  Recueil  d’observations  de  Zoologie 
et  d’anatomie  comparee.  Livr.  III.  p.  122.  123. 
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21tt  bte  betben  Orabtenbcn  ftnb  platinblätter  angelöthct,  3obu  Oaop 
machte  aud)  ©ifemtabeln,  itm  mcld;c  citt  9Äetaßbral)t  mit  108  21'ittbungen 
gebreht  mar,  bttrd;  bte  ©ntlabungen  bc3  £orpebo  magitctifd;. 

©d)ott  ©pallanjani  mufte  ee>  baf  eine  gemt'ffe  Polarität  jmifeben 
ber  9?ücfcrt=  unb  ber  23aud;fläd;e  bcö  eleftrtfdjen  Organs  ftattftnbe.  ?lßc 
neueren  23eobad;ter  ftimmen  bartn  überein,  baff  im  Moment  ber  ©ntlabuttg 
bte  9?itcfcnfette  pofttto,  bie  Söauchfeite  negativ  fei.  ©ben  fo  foß  bic  obere 
£älfte  ber  innern©eite  gegen  bic  untere  pofttio  fein.  33ct  SBetngeiffercntpIa* 
reit  jctgcit  ftd;  biefe  conftantcn  Polaritäten  ttid)t  mehr  erhalten.  9?ad;  ©ol  = 
I a b o  tt  mcid;t  bic  9)?agitctttabcl  feinet  ©aloaitometerö  um  20  —  30°  ab, 
fobalb  man  jmei  aft;mmctrtfd;c©teßcn  bcoütücfcno  unb  bcö23aitche6  berührt. 
Ote  ©trömung  fclbft  mtrb  ntn  fo  fd;mäcbcr,  je  mcitcr  bic  clef trif rf^ett  Or* 
gatte  oott  ber  SSerührttngöftcße  entfernt  finb;  baff  fic  enblich  9iuß  merbe, 
tocitn  man  jmcf  (lateral)  fpmtnetrifche  ©teßen  bcö  Oiiidcnö  ober  beö  33au* 
d)eö  berührt,  ifl  teilte  befottbere  ©tgenthümlid;fcit  bes?  3ittcrrod;enö,  foitbcrtt 
ftnbet  ftd;,  mic  mir  fel;cn  merben,  auch  frei  bent  ^rofd;e  unb  mal;rfd;cinlich 
bet  aßen  Xhtcren.  21ud)  bie  Dichtung  ber  oott  aufeit  her  etnftrömcitben 
©leftricität,  melche  bann  ale  ©ntlabungöreh  wirft,  f;<*t  einen  befttmmten  re* 
gutirten  ©influf.  Dtfad;  Sttattcucci  nämlich  erhält  man  fe^r  träftige  ©nt* 
labungett  citteö  eben  getöbteten  £orpebo,  metttt  ber  negatioc  Pol  einer  auö 
20  31tth$upferplattenpaarett  oott  4  Ouabratcentimeter  Oberfläche  befteben* 
bett,  uitb  bttrd;  ^cccrmaffcrncbft  yao  ©alpeterfäure  oerbuttbenen  galoantfcben 
©äule  in  baö  clcftrifchc  Organ  ttabe  am  Dlücfctt,  ber  pofttioc  t’it  ben  eiet- 
trtfdjen  Sappen  eingefügt  mtrb.  SBerüfjrt  utngefehrf  ber  pofttioc  pol  baö 
Organ,  ber  negatioc  bett  Sappen,  fo  fehlt  bt'efer  ©ffcct.  galten  mir  ttnö  an 
b aö  ntarianinifd;e  <55cfe^ ,  baft  centripctale  ©trömungen  ber  ©leftricität  auf 
bic  fcttfibleit,  eeittrifugale  auf  bie  motorifd;cit  Heroen  mirfen,  fo  fehett  mir, 
baf  ftd;  bie  Heroen  bcö  cleftrifchcit  Orgattö  glet'd;  33cmegitttgöncrocn  oer* 
halten.  2Öir  merbett  mcitcr  unten  auf  bt'cfcn  ftanft  ttod;  jurüeffonunen. 

Obgleich  ber  31tterrod;c,  mic  aitberc  clcftrifchc  $ifd;c,  bic  oott  t’bm  er* 
theiltcn  clcftrifd;cn©d)läge  nicht  cntpftnbct,fo  oerhält  er  ft’cb  bod;  mit  feinem 
übrigen  Körper  gegen  ©aloanientutS  gleich  attberen  ^htcren-  bringt  man 
t'hnt,  mt’e  Oaop  tliat,  eine  9K?ttitbe  bei,  fo  rcagirt  er,  fobalb  bt'cfe  geretft 
mtrb,  bttrd;  St'berftanb  nnb  23emcguttg. 

2lu6  ©rünbcit,  mcld;e  in  ber  $olge  noch  erörtert  merbett  foßeit,  hat  ec? 
ber  3ttterrocf>e  in  feiner  ©emalt,  ftch  ftärfer  ober  fchmächcr  ju  cntlabett. 
9?ähcrt  ftd)  t'hm  ein  frentbeö  Gefeit,  ober  mt'rb  er  an  feiner  Spautobcrfläd;e 
geretjt,  fo  erteilt  er  t'n  beut  erfterett  $aßc,  memt  er  eö  miß,  t'it  le^tcrcm 
unmißfürltch  feine  ©diläge.  Ot’efe  Straft  bauert  fo  lange  baö  Sttner  fcöt, 
feine  Dteijbarteit  fräftt'g  fortbefteht  unb  ber  clcftrifchc  Apparat  mit  ben  t'hnt 
gehörettben  ttnb  cntfprechcitben  ncroöfett  ^hct^clt  unoerleit  ift.  3e  ftärfer 
nnb  größer  ein  Stfucr  tft,  um  fo  fräfttgere  ©d;läge  oerntag  cß  ju  erteilen. 
9?ad;  bett  oben  angeführten  Oateit  bat  cß  aud;  größere  clcftrifchc  Organe, 
jahlrctchere  ©äulcit  nnb  met't  größere  Mengen  oott  galoattifcbcit  ©letttenten 
ober  ©epttö.  hierher  gehört  bafer  aud;  bic  gemachte  richtige  ©rfahruttg, 
baft  träd;tt'gc  9ßeibd;en  ftärfer  fd;lagcit,  alö  bic  jartereu  9!)?änttd;en.  Ob  in 
betn  Momente,  mo  ftd)  bte  Butter  cntlabct,  auch  bte  im  Utcruö  auögcbilbeteren 
©ittbrpoiten  fd;lagcn,  ift  nod;  nicht  unterfudt  morbeit.  Ocitit ,  baf?  reifere 
götuö  aud;  fd;oit  bic  ^äbigfet't  51t  elcftrifircn  Imbcn,  erhellt  fchott  auö  ber 
Slnmefeuheiteleftrifcher  Organe  bei  t'hneit,  unb  ift  aud;  oott  ©pallanjant', 
Oaoputtb  Stuart  btrect  beobachtet  morben.  3u  häufige  ober  ju  rafd; 
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auf  etnanber  folgenbe  Sittfabungett  fchwädwtt  bte  eleftrlfchen  strafte  uttb 
btefe  feeren  erffc  ttad;  größeren  ober  feineren  3wlfchen$elten  berSlttljc  wleber. 
3n  bent  Stobebfampfe  bertlcrt  ftd)  bte  Sntlabungbfählgfctt  ttad;  fmtb  nad). 
SSZan  fteljt  aub  blcfent  21CCen ,  baff  ftd;  bte  Keltere  burd;aub  bei*  SZubfelretg* 
barfett  parattaliaftrt.  SDod;  fchwt'nbet  ln  bei*  Slgottle  bte  eleftrlfdje  Straft 
früher  alb  bte  SSZubfellrrltablUtät.  3d>  fal;  $.  35.  et'ttett  tut  Sterben  begrt'f* 
fetten  Dioden,  bei*  nur  noch  äufferft  fd;wad;e  ttnb  halb  gar  feine  Sd;läge 
crfhcllte,  ftd;  ttod;  nach  dufferen  Sfet’jen  mit  felttentSorbcrthelle  heftig  frünt* 
men  uttb  feine  Set'tcttfloffett  bewegen. 

S)te  ruhige  unb  gewöhnliche  Sntlabitng  ct'neb  fräfttgen  £ot*pebo  geht 
ohne  aße  weitere  Seweguttgett  beb  ^fitereb  bor  fld;.  Strengt  ftd;  bab  Steter 
feljr  an,  fo  bewegt  eb  bte  Settenfloffen,  bte  Slugctt  unb  Slugenlt'eber  ober 
bett  Schwattj.  £>od)  ftttb  btefeb  nur  untergeorbnete  uttb  unwefentltche  Stehen* 
montente,  ol;ne  welche  and;  heftige  ©erläge  aubgetheitt  werben  fönueit.  üDaff 
bei*  3ttterrod;e  etwa  gletd;  beut 3itteraaleburch  Krümmung  fettteb  Äörperbetne 
2lrt  bott  3<iuberfretb  fd;lt’effe,  t'ft  btb  je£t  ttod;  ttt'd;t  beobachtet  worben ;  wie 
wir  aber  bet  bett  £fjättgfetten  bei*  ntotorifd;ett  Sieroen  btrecte  unb  SZefler* 
beweguttgen  fyabtn,  fo  eriftiren  aud;  btrecte  unb  SZcfterentlabuugctt.  2)te 
crftereit  treten  bttrrf;  -3nfluen§  beb  (Sehirnb,  bte  letzteren  ttad;  Stetjung  bei* 
fenftblen  Sterben  etn.  Stad;  bent  oben  bargefkßtett  attatonttfd;ett  Scfunbc 
berlattfett  borjttgltd;  bte  Sterben  ber  £aut  ttnb  bei*  Sternen  ttt  bei*  Stäl;e  bei* 
Sterben  ber  efeftrtfe^en  Organe,  wenn  fte  ttt  b ab  centrale  Sterbenfi;ftcnt  cttt= 
treten.  Sb  läfft  ftd;  baljer  fd;ott  tljeorctifd;  erwarten,  baffSletjung  ber  £aut 
ttnb  ber  3ltl;mungborgatte  elcftrtfcf>e  Stcflerctttlabungcn  befottberb  erregen 
werbe.  £>iefeb  beftätigt  attd;  bte  Srfal;rung  boßfontmett.  Sßßt'e  aber  auch 
bte  fenftblen  Sterben  ber  Stttgeweibe  SZeflerbeweguttgett  ju  erzeugen  int 
Stanbe  ftttb,  fo  fbntten  fte  aud)  DZeflerenflabuttgen  herborrufen.  2ßte  etn 
£l;t'cr,  welcheb  ftarf  lauft,  fettte  Slthmung  bef^leutttgt,  fo  tritt  auch  burch 
fd;neße  uttb  ^äuftge  Sttflabungett  wcntgftenb  eine  berntehrte  Slbforbtion  bon 
Sauerftoff  ttnb  Stt'cfftoff  etn,  währettb  ftd)  merfwürbtgerwetfe  bte  SStenge 
ber  aubgefd;tebetten  totjlenfäure  bermtttbertt  foß.  SStatteucct  ttäntlid; 
anali>ftrte  b ab  freie  SSteerwaffer  unb  babfettige,  weld;eb  er  t'tt  jwet  Sel;äl* 
tern  ^atte-  3tt  jeben  blefer  lederen  würbe  ein  SWrpebo  get^att.  Selbe 
weibliche  ^L^terc  waren  glet'd;  groff  uttb  gfeld;  lebl;aft.  SBäljreub  man  batttt 
bett  einen  bei  +  27,5°  S.  45  SSttnuten  lang  rctjte,  lief  mau  bett  attbertt 
boßfontmett  rul;lg.  Sb  ergab  fld; 

_ _  SSZeerwaffer  Int  Sehälter  _________ 

gretcb  bor  bem  Slufettt*  nad;  beut  2tuf=  ttad;  bent  2luf* 

SZcerwaffer.  hatte  berSZochett.  enthalte  beb  ge*  enthalte  beb  rtt= 

retjten  SZodjett.  hißen  9Zbd;ett. 

C  .  .  11,0  .  .  .  17,8  .  .  .  30,6  .  .  .  37,8. 

N  .  .  60,5  .  .  .  57,8  .  .  .  69,4  .  .  .  39,4. 

O  .  .  29,5  .  .  .  24,4  ...  —  ...  2,8. 

25er  ruhige  3Zod;e  hatte  alfo  1,6%  Stt'cfftoff  uttb  21,6  Sauerftoff  ab* 
forblrt  unb  20,0  Äoldenfäure  aitbgefd;t'eben,  ber  geret'jte  11,6  Stt'cfftoff 
unb  24,4  Sauerftoff  aufgettommen  unb  12,8  $ol;lenfäure  gebt'lbet.  35urdj 
ble  SZet'jung  waren  alfo  10,0  mehr  Stt'cfflojf,  unb  2,8  Sauerftoff  mehr  ber* 
fthwunbett,  uttb  7,2  weniger  Jfbohlettfäure  entftanben.  Soßtett  ftd;  bt'efe 
25ata  boßfontmen  beftättgen,  fo  fonnte  man,  wie  man  ftc'h t,  bett  burch  ble 
elcftrlfchcn  Sntlabuttgett  entftehenbeu  Slttfluf  feine  Srhöhuttg  bet*  SZefplra* 
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tionötfätigfcit  nennen,  ©auerftoff  bermefrt  bie  2ttfmungötfätigfeit  unb  bie 
eteftrifcfe  Gntttabung.  33racftc  Sftatteucci  einen  ermatteten  3ttterrocfen 
unter  ©aucrftoffgaö ,  fo  atfmete  er  wt'cbcr  ftärfer  unb  fcftug  bon  neuem. 
Sebcnfattö  tiefen  ft  cf  aber  baö  berntefrte  Sltfmen,  wie  bic  oben  ermähnten 
accefforifcfett  9)?uöfetcontractioncn  bett  fogenannten  9D?itbcweguttgen  parat* 
tetifiren.  £>ie  Sbäntpfcr’fcfe  Angabe,  baf  Unterbrechung  ber  Sltf  mutig 
bie  ©nttabungöfraft  auffcbe,  ift  fcfon  bon  Satff  wibertegt  worben.  £b 
bie  Angabe  bott  ©pattanjani,  bie  fpäter  bon  SDabp  jum  £fett  betätigt 
mürbe,  baf  fäuftge  ctcftriftfc  Gmttabungcn  bie  SSerbauuttg  fcfwäcfctt,  richtig 
fei,  ftcft  ttocf  fefr  baf  in. 

Obwoft  bie  biö  jeft  borticgenben  an  ben  3'ttcrrocf en  angcftcttten  33t'bt’* 
fectionen  nocf  fefr  fparfant  unb  mcift  bon  fpfpftfertt  ober  wentgftenö  cftte 
bie  bcnt  gegenwärtigen  ©tanbpunfte  ber  fPfpftotogte  entfprecfenbe  bereif* 
nung  angeftcttt  worben  fittb,  fo  ttegen  bocf  Gtrfafrungcn  genug  oor ,  um 
menigftcttö  baö  ©runbprittcip  ber  ncroöfcn  £fätigfeit  bei  bcnt  (Jnttabungö* 
acte  barauö  3U  erfettttcn.  3Bie  burcf  Stbjtef en  ber  Jjbautbie  9icftcxbemeguttgen 
gefcfmäcft  werben,  fo  ift  baö  ©teicfe  in  ^Betreff  ber  Oteftexenttabungen  ber 
gatt.  jDicfc  werben  burcf  bic  genanntelDperatton  nicft,  wie  ©pattanjani 
.gtaubte,  attfgef  oben,  fonbentnacf  bett  GErfafrungett  bon9)?atteucci  nur  ber* 
minbert.  3«  ^Betreff  beö  Qnnfluffcö  beö  33Iutgefäfft)ftctnö  ftnb  bic  (Srfaf* 
rungen  ttocf  fefr  tücfcnfaft.  2Bir  kniffen  nur  fo  riet,  baf  2tuöfcfneiben  beö 
Jpersenö  bie  Gntttabungöfraft  nicft  fogtcicf  auffebt,  fonbertt  ftc  nur  nacf 
SCftaafgabc,  atö  baö  £fter  beut  £obe  nafc  tritt,  fcfwäcft.  (£ö  märe  3unätfjt 
ber  SSerfttcf)  ber  itntcrbinbung  ber  33tutgcfäfe  beö  etectrifcfen  Crganö  3U 
macfett.  £>er  Stnatogte  mit  ber  ^uöfctjufammcnätefung  nacf  täft  ftcf  erwarten, 
baf  bie  Grnttabungöfäfigfcit  autf  unter  btefen  33erfättniffcit  fefr  gefcfwäcft 
biö  attfgefoben  werbe,  dagegen  ftettt  ftcf  in  ^Betreff  ber  Grinftüffe  beö  9ier* 
benfpfientö  auf  bie  etcftrifcfen  ©cfläge  beögxfcfeö  3ttteö  burcf  auö  fo,  baf  an 
ber  SCnatogie  mit  bett  ntotorifcfctt  Sterben  nicft  31t  jwetfeln  ift.  Sir  werben 
btefeö  ant  befielt  eittfefen,  wenn  wir  attc  ft'erfer  gcförettbctt  ©efcfe  ber 
9?cife  nacf  burcfgefett. 

1)  SScttit  in  bent  peripferiftfen  9?erb  cnfpftcme  fein  moto* 
r  t  f  cf  e  r  9t  c  1 3  0  0  tt  einer  9?  e  r  0  e  tt  f  a  f  e  r  auf  bie  a  tt  b  c  r  e  über* 
f  p  r  i  n  g  t ,  f  0  i  fit  b  a  ö  ©  t  e  t  cf  e  b  ei  b  e  tt  etcftrifcfen  9?  c  r  b  e  tt  ber 
Jatt.  Gxö  ift  fct'tteöwegö  3ur  Snttabung  eiltet  etcftrifcfen  Slpparateö  noif* 
wcnbt'g,  baf,  wie  früfere  SBeobacftcr  auöfpracfctt,  alte  Dtcroett  bcö  £>rganö 
unberlcft  fciett.  (£<?  geft  nur  ttacf  iDurcffcfneibtutg  ber  cin3etneit  sJierocn* 
ftäntnte  fo  riet  bertoren,  atö  bcnt  23crbrcitungöbe3irfe  ber  burd;fcfnittcncn 
Serben  entfpricft.  .Ofttc  baf  25crfuct>e  bcr$trtbiefer  angeftcttt  worben  wären, 
täft  ft  cf  ttacf  bcnt  eben  auögefprotfenen  ©efc^e,  für  wetcfeö  wir  bic  33  e  weife 
fogtetcf  attfüfrett  werben,  erwarten,  baf  bic  3cvftörung  beö  R.  electricus 
N.  trigemini  bte  SBt'rfuttg  ber  inneren  ^artft'e  bcö  borbercnStfeitcö,  bic  bcö 
R.  electricus  anterior  N.  vagi  bt'c  ber  äufern  ^Jartfie  bcö  borbern  £fcitö, 
bic  bcö  R.  e.  medius  N.  vagi  bte  bcö  mitttern  ^fettö  unb  ber  borbertt  ^3ar* 
tfie  beö  f intern  Slfeitö,  unb  bie  bcö  R.  c.  postremus  N.  vagi  bie  bcö  bin* 
terfett  Stfeitö  beö  etcftrifcfeit  iDrgattö  auffebett  werbe.  S)af  aber  burtf  bie 
3erfcfnetbung  etneö  St^eitö  ber  Sterben  bcö  etettrtfefen  iDrgattö  nur  ein 
Slfcit  ber  Stiftung  beö  Stpparatö  bertoren  gefe,  t'fit  experimentett  bewiefett. 
5D?atteucci  nänttitf  fat  auf  eine  reeft  gute  Seife  bargetfatt,  baf  bie  (Snt* 
labuttgctt  nur  tocat,  bett  entfpretfenben  ttoef  tfätigen  Serben  correfpottbt'* 
rettb,  bteiben.  ^egt  man  bei  einem  eben  getöbteten  ^orpebo  mefre  §rofcf* 
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|d;enfcf  auf  bie9iütfenffäd)c  beb  einen  efeftrifchen  Organe  auf,  fo  fpringt,  je 
na^bem  man  bctt  einen  ober  ben  attbertt  efcftrt'fd;cn  Heroen  retjt,  bereute  ober 
ber  anbrn  5rofchfd;enfef  tu  bie  $öf>e.  Oaffefbc  Srpcrt'mcnt  muff  gelingen,  wenn 
man  bet  einem  febeuben  9iod;ett  etnjefne  Stämme  et’iteb  Organb  burd;fd;net'bct 
unb  aitberc  intact  fäflt.  diejenigen  ©chcnfef,  wed;e  ben  23erbrettungbbe$ir* 
Jen  ber  gereiften  ober  unoerfeljrten  9ieroett  aufftegen,  muffen  natürlich  auf* 
fprt’ngen,  wäfirenb  bt'c  attberen  bei  nicht  ju  grofer  Sutfabung  unb  nicht  ju 
ftarfer  Leitung  ruhig  bfet'beu. 

2)  28t'c  bt'e  entfprechenben  9)?ubfefn  be.tber  ©eiten  unb 
b t’ e  benadjbarten&ljeile  c t' n c b  SD? u b f e f b  o o n  e i n a u b e r  t f o I i r t 
unb  unabhängig  finb,  fo  fütbet  bab  ©fetche  in  betreff  ber 
b  e  i  b  e  n  efeftrifchen  Organe  unb  ber  einzelnen  Zweite 
ettteb  Organb  ©tatt.  ^heiit  man  ein  efeftrifd;cb  Organ  ber  Ouere 
nad;  unb  bringt  fefbft  eine  ©fabpfatte  jwt'fd;en  bt’e  beibett  Oitrd;fd;nittbffä* 
d;ett,  fo  fragen,  trenn  nur  bt'e  ©tärnrne  unb  Riefte  ber  Herren  unrerfehrt 
geblieben,  bt'e  einzelnen  50^etbe  beb  efeftrt'fd;en  Sfpparatb  fort.  Sbett  fo  fou¬ 
lten  ftd;  nun  ein  Organ  ober  betbc  Apparate  jugfetd;  entfaben. 

3)  233 i e  bet  ben  peripfjerifdjen  ^rintitiö fafern  Ourd;* 
f  cf>  n  e  t'  b  it  n  g  unb  Unterbrechung  ber  (Kontinuität  b i e  Leitung 
ffört,  währettb  noch  c^ne  3  e  1 1 1  a  n  rj  bie  9?  eijbarf  eit  rer  bleibt, 
f o  i ft  bab  © I e t dj e  mit  ben  efeftrifchen  Herren  ber  §  a  f  f  • 
äBerben*  bt’e  efeftrifchen -Jieroen  beb  einen  Organb  burchfchnt'tten,  fo  fann 
bab  dht’er  mitteffl  beffefbett  feine  ©d^täge  mehr  geben,  3?et’$t  man  bagegen 
bte  pcrt'pherifchen  Zweite  ber  getrennten  Herren;  fo  entftehen  nach 
teucci  fchwad;eSittfabungen.  2Bir  werben  bei  (Sefcgcnhet't  ber  allgemeinen 
Stheorieber  Sirfitng  ber  efeftrifchen  Organe  bt'e  Örünbc  angeben,  wefhafb  unter 
gfeid;en  fßerhäftniffen  bt'e  Sntfabungen  wahrfd;cinfich  fd)Wäd;er  ftnb,  afb  bt'e 
SDZubfefjufammenjtehungen.  ©tarfe  Stgatur  wirft  gfct'd;  ber  Ourchfd;nei* 
bttng,  foefere  hebt  natürfid;  bt’e  Sffccte  nur  thet'fwet'fe  ober  gar  nicht  auf. 

4) 3Bteinbenmotorifih>en^5rimttirfafern  erfolgt  bie 

Rettung  ttt  ben  efeftrifchen  Herren  nur  tu  centrifugaler, 
n  i  d;  t  aber  in  centripetafer  i  d;  t  u  tt  g.  Sie  (Erfolge  beb  9?  e  t  * 
geb  finb  aber  bann  aud;  hier  bie  g leid; eit,  bab-Srritament 
magtnbem  p e r t' p h e r t f d) e tt  9i e r r e n f t; ft e nt e  angebracht  wer* 
ben,  wo  eb  wolle.  Sb  ift  gattj  gleichgültig ,  an  welcher  ©teüe  t'hrcb 
periphert'fd;ett  SSerfaufeb  wir  bie  efeftrifchen  fjritntttrfafern  attregen.  Sb 
erfolgt  immer  ein  centrt'fugafer  ©tront  beb  üfieroen^fuibumb  unb  eine  Snt* 
fabung,  weld;e  bem  Ouantum  efeftrifchen  Organb,  in  welchem  bt'e  gereiften 
^3rt’mttir fafern  cnbt'gen,  entfprt’d;t.  ©t'ttb  bt'e  efeftrifchen  Heroen  burd;fchnt't* 
ten,  fo  ruft  9iei$ung  ber  peripherifchett  2lbfd)nt’tte  berfefben  Sittfabmtg,  ber 
centralen  feine  heroor.  2lud;  bab  f<hon  oben  angeführte  ©efe^,  baff  ein 
pofitioer  ©trom,  wenn  bt'c  fecunbärcn  entgegengefe^ten  ©trörne  nicht  ftarf 
genug  ftnb,  nicht  in  centripetafer,  mof;I  aber  in  centrifugaler  üiidjtung  ein* 
wirft,  gehört  hierher. 

5)  233 ie  bet  ben  motorifd;en  Heroen  hebt  lofale  chenttfche 
3erftörung  beb  9ier oentnh aftb  ber  periphcrt’fd;en  efeftrifchen 
^rimt'tiofafern  ben  Stnffuff  beb  SÖiffenb  auf  bie  Sntfabung 
auf.  aietjung  ber  neroöfen  Slheife  oberhalb  ber  3erftörungb* 
fteffe  hat  feine  SßStrfung,  wäf;renb  3^^itatton  unterhalb  ber* 
fefben  ©chfäge  erzeugt,  dotafe  chemifche  23eränberung  beb 
^rimttiofaferinhflftS  hebt, wenn  fefbft  bte  frühere  23efchaf* 
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fenhett  beß  efeftrtfd;ctt  Organß  möglid;jt  wt'eber  herge* 
ft  e  nt  Wirb,  b  t  e  E  n  tf  a  b  utt  g  ß  f  r  a  f  t  f  ü  r  i  nt  nt  e  r  fl  uf.  ©ofd;c  d;cmtf(f)e 
gerftörettbc  9D?ttteI  ftitb  ©äuren,  Sllfatien  ttttb  ocrfd;icbenc  ©al$e.  £atte 
9)?attcucci  b aß  Qrgan  mit  fochettbent  SÖaffcr  bejubelt,  unb  ihm  fpä* 
ter  burd;  ©cewaffer  ferne  2)urchftchttgfett  wt'eber  gegeben,  fo  blieben  bo<h 
ade  Schläge  auß. 

6)  Daß  Eentralorgan  b er  efcf trt'fch eit  Heroen  ftttb,  fo 
wett  bie  btßf>crtgen  ftcfj  erett  Erfahrungen  reichen,  nur  bie 
et  cf  trtfcf;cn  Sappen.  ©d;ott  ü)v  eigenthümlicheß  ©tructuröcrhältnif? 
beutet  barauf  hin.  Qb,  wie  wahrfchetnlid)  tft,  bte  eteftrifdjen  Heroen  hier 
ettbett  ober  nicht,  fäfjt  ftd;  erft  nad;  fünftiger  Unterfiu^ung  frtfc^cr  Sitter* 
ro^enge^trne  apobiftifd;  entfd;etbcn.  9tet$ung  ber  Lobi  elecirici  ruft  Eitt* 
labuttgen  l;eroor.  2lde  Streite  beß  ©cht'rnß,  fo  wte  beß  9iüdenmarfß  fbnncn 
entfernt  werben,  ohne  baf?  bte  ©djfagfraft  jit  ©runbe  geht.  Abtragung  ber 
efeftrifchen  Sappen  bagegen  wirft  gerabe  fo,  wie  wenn  bie  etcftrifd;en  sJtcr- 
oen  an  il;rcn  Urfprüngctt  abgefdjnitten  worben  wären.  9Betttt  in  bett  23er* 
fud;cn  oon  hatten  cci  aud;  nad;  9tei$ung  ber  Lobi  optici  ©d;läge  et’ntra* 
ten,  fo  bewetfen  bie  Erfahrungen  beffetben  f^orfd;erß,  nad;  welchem  bt’efe 
Erfolge  ttad;  Entfernung  ber  Lobi  elecirici  außbletben ,  baf  ftch  ber  9tet$ 
nur  burd;  baß  ©ehtrn  ju  bett  efeftrifdjett  Sappen  fortfetten  fatttt,  m'd;t  aber 
bafi  bie  ©efdappen  einen  bircftcu  Einfluß  auf  bie  eleftrifd;cnQrgatte  haben. 

7)  SDie  etcftrt'fd;cn  Sappen  oerhatten  fi<h  $u  bett  b'eiben 
clcftrifchcn  Q  r  g  a  tt  e  tt ,  wte  bt'ejenigen  E  c  tt  t  r  a  1 1  h  c  t'  t  e  beß 
9tcroeitfpftemß  jubett  9)ht  ß  f  c  l  tt ,  w  e  l  d;  e  hinter  ober  unter 
berÄreujungber^pramiben  liegen,  tt  t  <h  t  aber  wie  b  i  e  j  e  * 
tttgett,  wetdK  ft'd;  oor  ober  über  ber  genannten  Qecuffation 
befittben.  ©d;wad;e  ütet'jung  beß  rechten  Lobus  eleciricus  enttabet  nur 
baß  rcd;te  cfcftrifche  Qrgan,  bie  beß  lütfett  baß  tinfe.  ©tariere  Otctjung 
fatttt  beibe  t'n  £h<*tigfeit  fetten. 

8)  Qie  dl  efterenttabungen  folgen  benfetben  ©efe^en, 
wie  bie  oott  bent  9t  tiefen  märte  au  ß  g  eh  ettbett  9teftcrbew  e* 
guttgen.  9tach  9)?aajigabc  nicht  fowoht  ber  .Quantität,  atß  ber  ^uteufttät 
ber  ^autretje  enttabet  ftch  ein  Qrgan  entweber  partiett  ober  total  ober 
beibe  Qrgatte  feptagett.  Sittichen  ber  .Spant,  burd;  welche  ein  großer 
3:hcit  ber  cntfpred;enben  fenftblen  -£>autneroett  $evftört  wirb,  fd;wäd;t, 
wie  Wt’r  gefeiten  haben,  bie  9fefferetttfabung.  Eß  unterliegt  feinem  .Steifet, 
baf,  wenn  man  einem  Sitterrocheu  bie  beißen  cvftctt  3wct'ge  beß  brcigetheil= 
ten  9?eroctt  burchfd;nitte,  9ici$ung  beß  oorbent  Slheilcß  ber  Störperhaut  er* 
fotgtoß  bliebe,  währettb  bie  widfürlid;c  Enttabungßfraft ,  fo  weit  bt'cfc  bet 
bem3itterrod;cn  etwa  befielet,  oor  wie  ttad;  itttgehittbcrt bliebe.  Qurchfdjnetbuttg 
ber  clcftrifchcn  9teroen  ober  Serftorung  ber  eleftrtfchen  Sappen  ober  beß 
gattjett  ©cht’rnß  hebt  bie  bireften,  wie  bie  9teflerentlabungen  auf.  bleibt 
nur  nocl>  ctu  Weiner  Scheit  ber  eleftrifchcn  Sappen  jurücf,  fo  ift,  wie  £obb 
erfuhr,  noch  einige  Entlabung  ntöglid;. 

9)  3  «t  Momente  ber  Entlabung  nimmt  ber  3 1  f  <h  a  lt  ö 
©ritttben,  biewtr  ttt  ber  ^ßf^e  fettnett  lernen  werben,  an 
Umfang  nt’d;t  ju.  Qicfcß  würbe  mit  benjenigen  über  bie  . 
SD'tußfeljufammettjtehnng  a tt g e ft c d t e tt  95 e r f u cp e tt  ft i m m c tt , 
welche  baß  Dtcfuttat  lieferten,  ba^  im  Momente  ber  Eon* 
traction  feine  95olumcnßoeränbcrung  eintrete.  9)?attcucct 
fegte  einen  3ittcrro^en  ttt  einen  33chälter,  an  welchem  eine  grabuirtc  ©faß^ 


(Heftricttftt  ber  $$tere,  265 

röl;ve  angebracht  war.  3»  Reiben  bcfanb  fid;  SSBaffev.  Oa$  ÜÄiöeau  ber  in 
berölabröhrc  enthaltenen  3;lüffigfeit  änbcrtc  ftd;  tut  Momente  berEtttlabung 
nicht.  2(ct>nltd)  fielen  and;  bekanntlich  25erfitcf)c  über  bte  9D?uöfeljufammen* 
gieljung  attö,  währenb  anbere,  bte  oiedeicht  mt'nber  richtig  ftttb,  bad  etttge* 
gengefc^te  9tefultat  ergaben.  Uebrtgenö  ift  gcrabe  btefc  ktfyitifyhit  oott 
fchr  untergeorbneter  33cbeutitng  unb  felbft,  wenn  fte  ertfttrt ,  nicht  fe^r 
heroorguheben. 

10)  Ote  mciflett  Slgentten,  welche  attf  bte  9)?uöf clrct gbar* 
fett  nachteilig  wtrfett,  haben  bettfclben  Einfluß  attf  bte  X\)ä* 
ttgfcit  ber  elef  triften  Organe.  Diad)  SD?attcucct  oerntinbert  falted 
äBaffer  bte  Entlabungöfraft  beö  ^h^re^*  23ci  +5°  E.  hört  eö  git  fchlagett 
auf  unb  ftirbt  halb  ab.  SBt'rb  bagegett  ber  9?od;c  itt  äBaffcr  oott +22,5°  E. 
guruef gebracht,  fo  erholt  er  fief),  felbft  wenn  er  früher  afühbfttfch  war,  wie* 
ber  unb  erteilt  oott  neuem  fel;r  ftarfe  Schläge.  33t'ö  37,5°  E.  fatttt  bte 
3Öärnte  erhöht  werben,  ohne  ben  eleftrifcheu  gnljigfeiten  bcö  ‘Hfyieud 
Schaben  gu  ftifien. 

11)  D?arfottfd;e  ©ifte.  Welche  burd;  il;re  (Effecte  auf  baS 
centrale  D?cro  ettft)  ftent  eig enthümli d; c  Erfd;einungctt  ber 
SD?  u  ö  f  e  1  *  E  o  tt  t  r  a  c  t  i  o  tt  1;  c  r  b  o  r  r  u  f e  tt,  wie  £>  p  t  u  m ,  SD?  o  r  h  i  n , 
Strychnin,  haben  ähnlt'd;eEffecte  auf  bie  eleftrifchenOrgane. 
f)at  man  einen  $rofd;  burd;  SD?orphin  bergiftet,  fo  ftellett  fid;  währettb  ber  21g o nie 
bet  ben  gert'ngften  äußeren  9?et'gen,  ober  felbft  ohne  btefe,  SD?uöfelcontractt'o* 
nen  ein.  ipatte  SXX? atteueci  einem  3itterrod;en  SD?orplnu  betgebracht,  fo 
fchlug  bas  ^hter  öon  felbft  ungefähr  6  mal  in  ber  SD?titute.  £öbtet  man 
einen  $rofd;  burch  Strychnin,  fo  ftellen  ftd;  bor  bent  £obe  bott  felbft  bon 
3eit  gu  3eit  ftarfe  tetanifd;e  Krämpfe  ein.  $u  btefent  3nftanbe  werben 
and;  bie  letzteren  burd;  äußere  ipautretge  heroorgerufett.  D?ad;  Stn;d;nüt* 
bergiftung beö£orpebo  fah  2D? atteueci  ftarfe  Eonoitlftoncu  unb  einige  fchr 
ftarfe  Entlabungcn  etntreten.  Oie  leijterctt  würben  immer  fd;mäd;er,  er* 
folgten  aber  in  immer  flctttercn  3wtfd;enräuntcn  unb  hörten  cnblt'd;  gang  auf, 
wie  bao  ©letche  in  betreff  ber  burd;  Str^ttiu  erregten  tetantfehen^rämpfe 
ber  ^ad  ift.  Entließ  ftarb  ber  9?od;e  unter  Eottoulftonett. 

12)  33  e  i  einem  unb  b  e  nt  f  e  1  b  e  tt  3  i  1 1  e  r  r  o  d;  e  tt  1;  a  1 1  e  n  unter 
fonftgleichenSSerhältniffenbie  Kräfte  ber  SD?uöfelgufam* 
men  Ziehung  länger  alb  bie  c  1  e  f  t  r  t  f  d;  e  tt  Entlabungen  an. 
2Btr  haben  fchon  oben  gefcl;ett,  baß  im  Oobe  bte  SD?uöfelirrttabtlität  fpäter 
ald  bie  Entlabuttgefraft  fd;wittbct.  Oaffelbe  befräftt’gen  bte  eben  angeführten, 
über  bte  Strpchntnoergtftung  gentad;ten  Erfahrungen. 

b.  33raftlianifd;e  3itterrochen.  Narcine brasiliensis, Henle.  Oteelef* 
trt'fthen  Organe  bt'efeo  ^hiei'eö  ftnb  burd;attd  nach  bemfelben  glatte  gebaut, 
wie  bei  bemcuropätfdwtt.  21detn  in  ber  21usbcl;nung  unb  ber  cutfprcd;enbcn 
Dieröettoerfhctluttg  ftnbet,  wie  bie  llnterfudtuttg  citteö  5"  3"'  langen  Erent* 
ülarö  geigte,  ein  Unterfchteb  Statt.  2Bährenb  betnt  ^or^ebo  ber  33orberthcil 
beö  ^örberö  quer  abgcfchnt'tten  ift  unb  bte  eleftrifc^en  Organe  btd  an  bett 
23orberrattb  ret'd;ett,  oerlängert  ftd;  bet  Narcine  ber  oorberfte,  oor  ben 
Slugen  It'egenbe  Zfytil  beö  Itörperö  mehr  nad;  oont  unb  enbet  gulaufertb 
abgentttbet.  Oer  2$orberranb  beö  ^hieres^  btlbet  bafter  eine  mehr  nad;  oont 
conoere  bogenförmige  Stute.  SD?an  ftel;t  hwvaub,  bap  Narcine  in  bt'efer  33c* 
jt'ehung  gewiffermaafen  eine  3)?tttelbilbung  3Wifd;ett  S:orbebo  unb  ben  ge* 
wohnlichen  Dioden  barfiedt.  Sßt'e  bet  tiefen  ift  tiefer  oorberfte  Schnauzen* 
thetl  mit  einem  auö  Otelen,  et'nanber  burchfreugenben  gaferbüttbeln  beftehen* 
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ben  ©etjmengemebe ,  wclheö  ntc^t  jum  cteftrifc^cn  Organe  gehört,  auöge* 
füllt.  SDtefeö  beginnt  jeberfettö  in  ber  ©egenb  ber  klugen  unb  jeigt  fd>on 
auf  ben  erftett  23Itcf,  bafs  im  33erf)ältnifi  ju  Oorpebo  fein  »orberfter  OtwÜ 
weniger  ftarf  auögebilbet  ift.  Oaö  Organ  wirb  tn’er  nic^t ,  wie  bei  ben 
europät'fhen  3iRcrrod;en ,  »orn  beträchtlich  breiter,  ©eine  gröfte  33reite 
faßt  ütelmefw  weiter  nad;  hinten.  Oie  ^iid^tigfcit  biefer  Angaben  wirb  nodj 
babnrd;  bewiefen,  bafi,  wätyrenb  bie  bret  Rami  electrici  N.  vagi  bt'c  gewöhn* 
liehe  ©tärfe  haben,  ber  R.  electricus  N  trigemini  einen  bünnen  3^cig  bil* 
bet,  ber  mit  bent  R.  e.  N.  trigemini  beö  Oorpebo  feinen  SSerglet'd;  aubfwtt. 
SBerüdftc^tigen  wir  nun  bie  9?er»en»erbrcitung  in  bent  europäifd;en  3^icr= 
rochen,  fo  fönnen  wir  annefjmen,  bafi  eb  »orjüglt'h  bie  innere  Martine  beö 
»orberen  Olwileö  beö  elcftrifd;en  Organö  ijf,  weld;e  fid)  bet  Narcine  int 
rebnct'rten  3uftMbe  »orfinbet.  Oa  nun  überbieö  bie  elef trifchen  SIpparate 
be$  festem  ^t'erb  ttiebriger  erfdjet'nen,  fo  läfit  fth  nah  liefen  anatomifhen 
Oaten  annefmten,  bafi  bie  ©ntlabungen  ber  Narcine  »crlmltnifimäfig  fhwäher 
feien,  alö  bt’c  beb  Oorpebo.  (genauere  »ergleid;enbe  Unterfudjuugeu  fittb 
bt'b  }e£t  nod;  nid;t  angefteßt  worbett.  Stier,  »on  fpumbolbt  bc= 
nterfte  int  brafilianifd)cn  3itterroheu  btcfelbcn  Qfigenfhaften,  wie  in  bem 
curopäifdjen.  Sind;  Oobb,  ber  mit  einem  ant  (£ap  ber  guten  Hoffnung 
»orfontntenben  3ttterrod;cn  erperimentirte,  giebt  nichts  9?äl?erc$  in  biefer 
33e$ief>ung  an. 

R.  Oer  3ttteraal  (Gymnotus  electricus).  Oie^raft  ber  ©leftrict* 
tätöentlabung  fomntt  nur  biefer  einen  ©pected  »on  ©pmnotuö  ju ,  wäfwcnb 
ftc  aße  übrigen  biö  jeljt  befamtten  SIrten  biefer  ©attung  nicht  f>abcn.  (5d 
läfit  ftd;  nun  fd;on  theoretif h  erwarten,  baf  bie  bet  bem  eleftrifhen  3^tcr- 
aale  »oihanbenen  eleftrifd;en  Organe  bet  bett  anberen  ©pmnotuöarten  felj* 
len  werben.  Slßcin  nicht  nur  biefeö  ift  ber  $aß,  fonbern  eo  fd;ct'nen  audj, 
wie  Stier,  »on  Jpumbolbt  juerft  gefunbett  hat,  in  betreff  ber  ©d;wt’mm= 
blafe  wefentltcpe  Oifferenjen  einjutreten.  SBäljrenb  nämlich  Gymnotus 
aequilabiatus  eine  fleitte  @d;wimmblafe  bat,  erftredt  ftd;  bt’c  Hintere,  ein- 
fadjer  ntembrattöfe  Stb^eilnng  berfelbctt  bei  Gymnotus  electricus  längö  be$ 
©hwanjeö  fefjr  weit  nah  hinten,  »erlauft  hierbei  jwt’fhen  ben  bet’bcn  obe* 
rett  ober  feitlid;eu  elcftrifhctt  Organen  unb  I;ört  eine  ©treefe  »or  ber 
©hmanjfpiije  auf.  Oafi  anbere  nicht  eleftrifhe  ©prnnoti  etwaö  Stcfmlt’d;eö 
barböten,  wetfi  man  nifyt,  ba  man  hrc  Stnatomte  bt'ö  je£t  fo  gut  wie  gar 
nicht  femtt. 

Oie  clcftrtfdten Organe  beö3ittcraateö  liegen  inbent  ©hrt?anjhctle  beö 
SI;iercö.  Oer  Stfter  befinbet  ftd;  nämlt’h  h'cr  f*hr  weit  nah  öorn-  -hinter 
hm  beginnt  ber  äufierft  lange  ©hrcnnj,  ber  bei  einem  ziemlich  grofien  6)pm’ 
notuö  ungefähr  41/ ’i  9)?al  unb  etwaö  langer  ijf,  alö  bie  Sängen  beö  ^opfeö 
unb  beö  9ium»fc3  jufantmengenontmett  auöntad;cn.  Oa  nun  ber  eleftrifhe 
Stpparat  jeberfeitß  unb  unten  faft  längöbiefeö  ganzen  ©h»anjheilö  »erläuft, 
alfo,  abgefehett  »ott  feiner  ^Breite  unb  feiner  unten  ftattfmbenben  unöoßffän* 
bigenOupIicttät,biefe  ©hnoanjlängeminbeftenö  brei9)Mfuntmirt,  fofte^tman 
I;terauö,  wie  feljr  in  biefent  O^iere  bt'c  übrige  Organifatton  gegen  bett 
jur  (glcftricitätöentlabung  beffimmten  Stpparat  prüeftritt,  unb  ber  ohne* 
bt'eö  fo  grofi  werbenbe  §ifh  geeignet  gemäht  wirb,  fo  äufierft  ftarfe  clcf* 
trifhe  ©hläge  ju  erteilen.  S^ur  baö  ^üdettntarf,  bie  2BirbeIfäuIe,  bie 
baju  ge^örenbe  5D?uöfuIatur  unb  bie  untere  unb  Hintere  ©h^uujfloffc  mit 
hren  2)?uöfeltt,  bie  ha^t  unb  jum  O^et'I  bie  ©hwiutmblafe  mit  ben,  aßen 
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bt'efett  Streiten  etttfprcd)ettben  ®efäfen  unb  Serben  erftredett  ftch  fo  weit 
nad)  Stuten,  wäl;rcnb  ade  übrigen  ©cbt'lbe  beb  3^tevndeö  in  bent  Slopfe 
nnb  bent  Stumpfe  enthalten  fittb. 

Oer  gefantntte  etcltrifrfje  5lpparat  beb  ©witnotub  jerfädt  t’n  jwet  t'folt'rt 
paarige  unb  ct’n  »erfchntoljen  paart'geb  Organ.  Oa  jebeb  ber  beiben  erften 
an  ber  Seitenfläche  beb  ©djwanjeb  unb  mehr  nad;  oben  gegen  bt'e  Diüdett* 
fläd;e  ^inliegt,  fo  nennt  man  eb  aitd;  bab  feitlt'c^e  ober  obere  eleftrt'fdje 
Organ,  mäl;rettb  b ab  oerfcijmoljen  paarige  wegen  feiner  Einfügung  au  bt'e 
thtterflädje  alb  bab  untere  eleftrifd^e  Organ  aufgefübrt  wirb.  Oie  Slubbeh* 
nuttg  oonaden  bret'en  entfpric^t  faft  gan^  eraetber  5lubbel;nuttg  berSchwattj* 
ftoffe.  3*öifchett  bt'efer  unb  ben  eleftrtfd;en  Organen,  wenigftenb  bett  oberen, 
ftnbet  aber  eine  5lrt  oott  @egettfa$  Statt.  SBäijrenb  bt'e  ©d;man$fioffe 
bortt  am  ntebrtgjten  tfl  unb  nach  hinten  an  £>öhe  junimmt,  ftttb  bt'e  fct'tlt* 
d;ett  eleftrt'fd;ett  Organe  oorn  am  lmd;ftctt,  uttb  öerfd;ntälertt  ftd;  ettbft'd; 
ttad)  hinten  fo  feljr,  baf  fte  gattj  hinten  an  bem  (£ube  ber  SBt'rbclfäule  in 
einen  abgermtbeten  ©pt'hentheil  aublattfen.  3ebeb  ber  fcitlicbeit  cleftrifd;en 
Organe  wirb  jitnäd;ft  nach  aufiett  oott  einer  fcbnt'gtcn  fpaut  bebedt,  liegt 
aber  bann  mit  feiner  faft  ganzen  feitltd;en  Oberfläche  unmittelbar  unter  ber 
Ipaut,  unb  fd;et'nt  fogar  bei  bem  lebenben  Öftere  burd;  bt'cfeljinburd;.  Oben 
ftbft  eb  an  bt'e  9tüdcnmubfeln,  unten  an  bt'e  9)?ubfutatur  ber  ©d;wan$flojfe. 
©eine  Innenfläche  rut;t  auf  ber  benadfbarten  ^artht'e  beb  SScntraltheilb  beb 
©et'tenmubfelb.  5$orn  beginnt  eb  abgerunbet,  bod;  fo  baf  feine  einzelnen 
©äulen  an  einzelnen  ©teilen  bt'bwet’len  etwab  oorftel;cn.  hinten  läuft  eb,  wie 
f<hon  erwähnt,  fpt'h  $u  unb  wirb  felbft  bei  grofen3itteraalenöcrf;ältnifimäfit'g 
fleitt  unb  fein.  Oab  untere  eleftrifd;e  Organ  liegt  unter  ber  Unterflöge  berSBir* 
belmubcuiatur  beb  ©d;wanjeb,  über  unb  jwifdjen  ber  9J?ubculatur  ber  @d)Wanj= 
floffe  öerfkdt,  hat  auch  feine  apotteurotifcbe^ülle  unb  erfd;et’ttt,  befonberb  bei 
größeren  Spieren  unb  oorjüglid)  nad)  öorn  mehr  ober  mt'nbcr  oerfebmoijen  paarig. 

Oie  ^t’g.  9.  gezeichnete  Sbealftgur  et'neb  fenfred;tett  Otter* 
burd)fd)nttteb  beb  ©(^wanjeb  giebt  einen  ungefähren  begriff 
ber  Sagerungboerhältnilfc  ber  elcftrt'fd;en  Organe,  a  ift  bt’e 
äufere  ipaut,  b  bt'e  2Btrbelfäule ,  c  bab  ^Jüdenntarf,  d  bt’e 
obere,  e  bie  untere  ©eitcnntubculatur  mit  ber  eittgefcbloffenen 
©d;wintntblafe,  /  bab  obere  ober  feitlt'd;c  eleftrt'fd;e  Organ, 
g  bab  uttpaare  eleftrt’fd;e  Organ,  h  bt'e  2)?ubculatur  ber 
©djwanzfloffe.  9?od;  beffer  erheden  bt'efe  35erf>ältniffe  aub 
bem  natürlichen  fcnfred)ten  Outerburd;fchnitte,  wie  bt’efer  öott  3whn  ^>ttn* 
ter  unb  511  er.  öon  ^umbolbt  gejet'd;net  worben  t'ft.  SntGianjengenont* 
nten  erfd;et'ttt  jebeb  ber  feitli^en  Organe  jufammengebrüdt  unb  t;at  fo  eine 
äußere,  etwab  cottoexe  unb  eine  innere  gdäd;e,  welche  gewt’ffcrmaftcn  burd;  bt'e 
Guntrittbfteden  ber  Heroen  in  eine  obere  unb  eine  untere  fpälfte  gefonbert 
toirb.  5lttf erbem  beft^t  eb  nod;  einen  oorbern ,  einen  obertt  uttb  einen  tut* 
tern  9ianb  unb  eine  hintere  abgerunbete  ©pt'lenparthie.  Oab  untere  etef* 
trifte  Organ  gleicht  t'nt  (ganzen  einem  breifeitigen  ^ribrna,  beffen  eine 
^antc  nach  unten,  bepn  33aftb  nad;  oben  fteht.  SSorn  beginnt  eb  fpi£,  oer* 
gröfert  ftdj  nach  hinten  unb  fc^eint  enbtid;  mit  ben  feitlic^en  eleftrifchenOr* 
gatten  inniger  $u  oerfcbmel^ett. 

^>at  matt  bie  äufjere  ^)aut  unb  bt’e  aponeurotifd;e  ^)üde  entfernt,  fo 
jeigt  febeb  feitliche  Organ  eine  9iethe  öon  oben  nad;  unten  auf  einanber 
folgenber  ungefäht  hööijöntaler  iBänbcr,  wt’e  fte^iglO.  nad)  bem  oorberften 
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Streite  be$  tt'ttfen  obertt  Organö  eitteö  ftet'nern 
3ittcraatöbargeftetttmorben  ftnb.  Ot’ebt'etmrijon* 
taten  ©renjtint'en  erjeugettbett  Otjet'te  ctttfyrcd)en 
benjent'gett  ©ebitben,  metefm  mir  bei  ben  Organen 
bc<$  Oorpebo  mit  beut  -Kamen  ber  aponeurottfdjen 
©d;eibcmättbc  betegt  l;abett.  23ei  größeren  3it* 
teraaten  erfenttt  man  nun  fdjonmit  freiem  2tuge, 
baf^  eine  fet;r  groficStn^at;!  feiner,  bt'd;tbei  et'nanbcr 
tt'egenbcr©epta  auf  biefett  ©d;eibemänbctt  fenfrecfyt  ftetjen  unbfuccefftö  oen 
oortt  nad;t;üitcn  aufeinanber  folgen  ( h ).  SBei  bett  .Organen  fteincrcr  ©pntnoti 
gemährt  bie  Unterfud;uitg  unter  ber  Supe  ober  bent  -Jftifroffope  bt'efetbe  2tn= 
febauuttg.  9)?ad;t  man  einen  tmrijontaten  Outerfdjnttt  burd;  ein  fotetjeo 
Organ,  fo  fielet  man,  bafj  ftd;  fotdm  aponeurottfdje  ©d;ctbemättbe  burd)  bie 
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gattje  SBrcite  (ober  ^>öt>e )  beö  Organö  fortfe^cn,  tote 
$tg.  11,  in  mctd;er  a  bie  äufierc,  b  bie  innere  $läd)e 
a  unb  c  beit  obent  üianb  bcjeidjnet,  anbeutet.  2)?ad;t  man 
enbtt'd;  einen  tongitubinaten  fcnfrcd)ten  ©d;iutt,  fo  benterft 
man  aud;  t;icr  l;orijoittate  apoucurotifd;e  ©d;et'bemänbe, 
mt'e  bei  ber  äufern  $täd;cnauftd;t.  Oa  fid)  jebe  ©djeibe* 
mattb  ber  Sänge  beö  Orgattd  nad;  fortfeijt  unb  immer 
bie  ©epta  auf  t'tjr  fettfrcdjt  ftetjen,  fo  ergt'cbt  fid;  t;t'erauö  fotgenbe  Stttorb* 
ttuttg  bt'efcö  eifettrifd;en  2tpparatcö.  2Bt'r  Ijabett  fetrn  tauge  ober,  mentt  mir 
ftc  ttttö  fenfrcd;t  geftettt  benfen,  fct;r  t;ot;e  Kolumnen,  mctd;e,  ber  Sänge  beö 
©d;maitjes  ttad;  imrijoittat,  fomot;t  oott  oben  nad)  unten,  atö  oott  innen  nad; 
aufjett  aufgcfd;t'djtet  ftnb.  3n  jeber  oott  btefen  liegen  mt'ebcr,  gattj  ä^ntid; 
mt'e  bei  beut  3ittcrrod;eit,  ©epta,  analog  ben  ^Jlattcupaarcn  einer  gatoatti* 
fdjett  ©äitte.  Oaburd;  nur,  bafi  bt'e  ©äuten  l)icr  itt  ÜBertjättnt’fl  ju  bent  gan* 
jeit  Otjicre  fiortjontat  fittb,  fontnten  bie  ©epta  feitfrcd)t  gu  ftetjen,  eine 
Oiffercit^,  bie,  mt'e  matt  tct'd;t  ft etjt,  für  bie  gatoanifdje  Otjätt'gfet't  ber 
©äuten  fctbft  ohne  33ebeutmtg  ift.  2ßar  aber  bie  33ered;ttung  ber  3^t  ber 
©epta  bet  bent  3‘ttcrrocben  nur  apprort'iitatio  unb  ntct;r  fd;ä£cttb,  fo  ntuft 
ftc  bet  bett  fcittt'd;cn  eteftrif cfjen  Organen  beö  3lbbcvaalö  nocf>  uitftdjcrcr  au6= 
falten,  ba  bie  ^ornt  berfetbett  att  ocrfdjt'cbenctt  ©tettcu  oerfd;t'cbctt  ift.  21  m 
metften  apprort’iitatio  bürfte  oicttcid;t  ttod;  fotgenbe  ©d;ä|utigömct'fe  auö= 
falten.  23ci  einem  ungefähr  38,5"  neuen  Occiinatmaafcö  langen  3ittcraate 
betrug  bt'e  ungefähre  Sänge  ctiteö  fct’ttidjcn  eteftrifeben  Organö  32".  3tt 
ber  .ipätfte  bt'cfer  Säuge  criftirtcu  att  ber  äußern  $täd;c  ungefähr  30  ©au* 
ten,  unb  in  ber  9)?itte  ber  £öt;e  ungefähr  13  ©äuten  über  cütanber,  mätj* 
rettb  natürtt’d;  ttad;  oben,  mo  baö  Organ  fdjutäler  mirb,  bie  3^t  ber  ©äu* 
Ictt  fid;  öerringert,  ttad;  unten  ftd;  ctmaö  oernte^rt.  Oa  e<^  jebod)  unntog* 
lief)  ift,  mit  ©id;ert;ct't  bt'e  3«t)tcn  ber  ©äuten  oott  oortt  ttad;  hinten,  oon 
oben  ttad)  unten  uttb  oott  innen  ttad;  au  fett  jtt  beftintmen,  fo  motten  mir  bt'e 
obigen  DKittctja^ten  juut  ©ruttbc  legen,  ©ö  mürben  atfo  bann  itt  bent  feit* 
licbett  Organe  ungefähr  390  ©äuten  ert’ftireit.  Kutt  ergaben  mürometrifc^e 
9Keffungett  im  3)?ittct  mt’nbe|tcttö  IG  ©epta  auf  eine  St'ut'c.  ©ine  ©äute 
oott  32"  Sänge  mürbe  baber  mittbefirettö  5120  ©e^ta  cnt^attcu.  2tuf  ein 
fetttt’d;cö  etcftrifcf)e<?  Organ  fällten  bat;er  199G800  uttb  auf  beibe  3993600 
©epta.  Oie  ©ct;ä|ung  ber  berfetbett  t'it  bent  unpaarett  eteftrifc^cn 
Organe  unterliegt  itoc^  grötieren  ©djmt’ert'gf eiten.  ^)icr  ftnb  bie  ©e)>ta 
breiter,  taufen  ber  Out  er  e  nad),  merbett  batmr  ocr^ättntfutäpig  größer  uttb 
crfd;eittett  befonberb  oontbitrc^  eine a))oneurotif(^e©(|cibcmanb  getrennt.  Oa 
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nun  bter  tut  SStt'ttcl  25  auf  ettte  St'nt'e  Sänge  fomntcn,  fo  würben  auf  btefen 
Dbet'l  beP  eleltrifcfen  StpparatP,  wenn  ntan  nur  jwet  fet'tlt'd;e  unb  ,  wie  eP 
tut  SDttttel  festen,  10  über  eiitanbcr  beftnblt'cfe  Gfoluntnen  aunünmt,  nttttbc* 
ftcitP  160000  ©epta  fommen.  Die  ©cfä^ung  fällt  im  ©anjen  gewif  efer 
ju  fletn  alP  51t  grof  auP,  wenn  wir  itacf  btefen  Daten  annefmen,  baf  ein 
auPgewacffener  Zitteraal  in  feinen  eleftrt'ftf  en  Organen  gwifd)cn  4  —  5  SM* 
liottett  ©epta  beft'|e. 

Droij  ber  äuferen  SSerfcficbenfet'ten  läft  ftd;  ber  innere  33 au  beP  clcf» 
trt'fd;en  2(pparatcP  beP  3itteraalP  fefr  gut  beut  beP  3ittcrrod;cnP  parallelt’ft» 
rett.  Slllerbt'ttgP  gefeit  bt'e  aponeurotiftfen  ©tfet'bewänbe  ft’cr  fort's'ontal, 
wäfrenb  fte  bei  Dorpebo  fenfred;t  ftnb;  bt'e  ©epta  ftefen  ft'cr  aufrecht,  wäf= 
renb  fte  bort  liegen.  Sllletn  bt'e  Elemente  ftnb  burtfauP  bic  analogen.  Die 
©efetbewänbe  ftnb  fefnigte  Slponcurofctt,  welche  bt'e  einzelnen  Kolumnen 
fonbertt  unb  ifnen  SSlutgefäfe  unb  Serben  jufüfren.  3«  jebent  Septum 
faben  wir  wteber  eine  ©runbmentbran ,  bte  berbünnte  ^ortfefung  ber  apo* 
neurotifefen  ©djeibewanb  mit  ber  ju  bct'ben  ©eiten  beftnbltdfen  (fpt'tfeltum* 
läge.  23or$ügltcf  nad)  23cbanblung  mit  berbünntem  faufh'fdfen  Äalt  fteft 
man  wteber  bic  in  berfeftebenen  ^>bfen  beftnbltdjen  23Iutgefäfe  unb  Sterben* 
netje,  bon  beiten  bt'e  legieren  wteber  fcfr  an  bie  (EnbplexuP  ber  Serben  in 
beit  SttuPfcln  erinnern.  Die  3^if<fenräume  jwt’fcfen  beit  einzelnen  ©epttö 
fallen  aber  ft'cr  burcfgängt'g  grofer  and.  Die  Differenz  ift  ntdjt  fo  groß, 
baf  t'cf  mit  Stubolpf  i  bic  eleftrt'fcfen  Organe  beP  3itterrod;eitP  mit  auf* 
gebauten  galbanifcfen  Säulen,  bie  beP  3^1craalPmit  Drogapparaten  bcrglct* 
dfen  fbnttte.  Dorpebo  fat  bielmefr  offenbar  nur  f  efettbc,  ©pmnotuP  liegenbe 
23attericen  äfnlicfcr  2(rt. 

©efr  wefcntlt'd;  unterftfetbet  ft  cf  aber  ber  eleftrt'fcfe  Apparat  beP  £it* 
tcraalP  bon  bettt  beP  3itterrocfenP  bitrd;  bt'e  in  tfn  cintrctenbcn  231utgefäfe 
unb  Serben.  33eoba<ftet  man  bt'e  ^nnettfläcfc  beP  obertt  eleftrtfdfen  OrganP 
beP  ©pmnotuP,  fo  fteft  man  eine  Steife  fuccefftber,  bon  oben  naef  unten 
gefettber  Streifen,  welcfe  im  ©anjen  ben  Sirbelabtfeilungen  beP  ©eiten» 
muPfelP  ungefäfr  corrcfponbt'rett.  3fnen  entfpretfenb  laufen  auef  fuccefftb 
bie  auP  ber  Storta  entftefenben  Arterien  unb  bt'e  jur^auptbene  beP  ©cf  wau* 
jeP  jurüctfefrenben  SSIutabern.  Die  Serben  folgen  auf biefelbe  2lrt  fuccefftb 
auf  etnauber.  ©t'e  ftnb  fämmtlt'd)  StücfenntarfPncrben.  $ct’tt  ^)trnnerbe 
fefeint  felbfit  acccffort'fcfc  $äbctt  an  beit  elcftrtfcfen  Apparat  ju  ertfetlen. 
Söeber  ber  oberfläd;lt'd;e,  noef  ber  nafe  berlaufenbe  ftarfe  unb  lange  tiefe 
©ct'tennerbe  erzeugt  3wet'ge  für  baP  .Organ. 

.Spat  man  bie  obere  ibälfte  beP  feitltcfett  eleltrtfcfen  OrganP  jurücfge» 
ftf lagen,  fo  fteft  man  bt'efe  fuccefftb  etntretenben  Sterben.  3<*fl  ifl 

auf erorbentlt'd;  grof.  Otubolpft  jäflte  bet  feinem  (Exemplare  224  Ster» 
benftämme  feberfettP.  Stad;  meinen  23eobad;tungen  befreit  gröfere  3üler» 
aale  jmifefett  220  —  230,  flet'ne  circa  200  Sterben  auf  feber  ©eite.  Diefe 
grof  eit  3^1ett  berlt’ercn  aber  i^r  ©taunenPWertf  eP,  wenn  man  bebenft,  baf, 
wenn  nur  ber  ©djwanjtfetl  beP  ©eiteitmuPlelP  ert'ftirte,  fd;  eben  fo  bt'ele 
fuccefftbc  StüclenmarfPncrben  tn  tfn  finetubegeben  müften.  3eber  bt'efer 
Stämme  tritt  an  unb  auP  bem  ©et'tenmuPfel  ferbor  unb  ftraflt,  fefott  tn 
23üitbel  gefonbert,  t’n  baP  obere  eleltriftfe  Organ  ein,  wäfrenb  eilt  3wctg 
ganj  ober  mefr  oberfläcflttf  an  ber  3nttenf(ätfe  beP  OrganP  emporläuft. 
23et  bt'efen  Stämmen  tritt  nun  et'n  äfttlt’cfeP  33erf ältnt’f ,  wie  bet  gemifcf ten 
Sterben,  wel^e  ftef  ttt  SStuPleln  begeben,  et'n,  b.  f.  eine  grofe  34^ 
sprimt'tibfafent  bleibt  t’n  bem  eleftrt'fcfen  Organe,  wäfrenb  aitbere  jur  ^>aut 
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toringctt.  Sind)  bab  unpaare  eleftrifd)C  £Drgan  crfält  äfnlicfe  fuccefftoc 
Sfteröenjwetge,  oon  bcnctt  bie  burcftrctenben  auf  er  ber  £aut  nod)  bie 
@d)Wan*ntubfulatur  oerforgeu.  £)ie  33ertfeitung  alter  btefer  3wet'ge  tu  bem 
Organe  erfolgt  auf  eine  ft'cr  uieft  ju  fdjtlbernbe  reguläre  Seife. 

2)a  ftd) ,  wie  nur  bet  beut  3itterrodjen  ernuefett  faben,  bte  eleftrt'ftfc 
Function  ber  SWubfeljufantmeuitefjung  parallel  ftellt,  fo  läfjt  fiel)  erwarten, 
baf  bet  benjemgen  Otücfcnmarfbneroen,  weld>e  3wcige  in  bett  eleftrifdjen 
Apparat  geben,  bte  oorberett  (uutercu)  Surjeüt  ftärfer,  alb  bte  fütteren 
(oberen)  fein  werben,  Säfrcttb  tef  bet  früheren  Üttterfucpungcn  ixt  btefer 
33ejtefuttg  ju  feinem  ftefern  9?efultatc  fatn,  glaube  t'd)  ntid)  in  neuefter 
3«t  au  geeiguetenSiücfenmarfftiicfen,  fo  wett  btcfeb  an  Seingcifterentplaren 
ntögltcf  ift,  überzeugt  31t  faben,  baf  atterbütgb  bte  oorberett  Surjeltt  ber 
9Jüdenmarfbneroen  ttt  ber  ©egenb  beb  oorberen  Stfctlb  ber  (£leftricitätb= 
apparate  bte  fütteren  an  llntfang  übertreffen.  £>od)  bürfte  biefe  Eingabe  erfi 
batttt  mit  ootlfontmcncr  ©id)  er  feit  angenommen  werben  Bttnen,  wenn  an 
frtfd)ctt  ©putttoten  gcmad)tc  Unterfucfuugen  oorliegett  werben. 

3tt  betreff  beb  dentralorganb  beb  eleftrifcfctt  Slpparatb  fönnten  fier 
jwet  $ätlc  et'ntretcn.  ©b  befättbc  ftd)  näntlicf  etttweber  int  Diücfcnntarfe,  fo 
baf  ftd;  bt'efeb  burd)  eine  bcfonbere©truftur  aubjeidjnete,  oberbte  centraten 
fPrtmtttofafertt  ber  eleftrt'fcfen  Heroen  oertiefen  bttrd)  bab  3iücfenntarf  bib 
3 um  ©efirtt,  unb  fäubett  fier  erft  t'frctt  centralen  Apparat,  t'frett  eleftrifdjen 
Sappen.  HDt'e  lefjtereSlnnafme  erfält  fefott  baburd)  ntefr  Safrfdjeiulicffcit, 
bafj  aud)  bte  ntotort'fd)cn9)?ubfctneroctt,  welcfe  t'n  bab  9iücfcttntarf  etntreten, 
allgemein  nid)t  in  biefem  blcibctt,  fonbern  junt  ©eft'rn  oerlaufctt,  um  fier 
ju  ettbett.  £)iefe©cflufjfolgerung  wirb  burd)  bie  ©rfaf  rung  auf  bab  ©djöitfte 
betätigt.  2)ab  fÄücfenmarf  beb  ©pntnotub  jeigt  ttirgenbb  gangliöfe  äufjerlt'cf 
ftd)Bare  ?lnfd)wclluttgcn ,  unterfefeibet  ft  cf  ttidpt  wefentlicf  oott  bent  Etüden* 
ntarfc  jebeb  attbern  Slalcb,  ttttb  t'ft  oietteidjt,  wenn  man  bt'c  ©röfje  beb  3dter= 
aaleb  in  §(nfd)tag  bringt,  fclbft  nid)t  einmal  bcbcutcnb  ftarf  ju  nennen. 
©an$  attberc  Sßerfättniffe  treten  bagegett  in  bent  ©efirtte  ein.  £>t’er  ftofen 
wir  auf  eine  etgentfüntlüfc  paarig  oerfd)moljene,  aud)  burd)  t'fre  oerfätt* 
nifntäfige  ©röfe  ftd)  aubjcicfncttbc  Sappenbtlbung ,  welcfe  wir  alb  Lobus 
clectricus  anfpreefett  muffen,  obglct'd)  bib  jeijt  ttod)  feine  pfpftologifcfett 
SSerfucfe  oorliegen,  um  bt'efe  anatomtfefe  Oebuctiott  auef  functioitcll  jtt  bc= 
fräftt'gett.  £)ab  ©eft'rn  närnlid)  befteft,  wie  bie  gtg.  12  gelieferte  2litftd)t 
<*.  19  ber  rechten  ©eite  bcffelbctt  geigt ,  aub  ben  £>emifpfären= 

lappen  a,  bett  ©eflappctt  b,  ben  oorberen  c  unb  bett  ft'n= 
n  a  teren  unteren  Wappen  d,  bent  £trnanfauge  d' ,  bem  tfct'L 
weifen  Slnatogon  beb  fleittcn  ©efirttb  t,  bent  oertängerten 
^ar^e  fr  lln^  fccm  öerfältnifmäfig  fefr  großen  clcftriftfcn 
(/  #¥']■  h  Sappen  g ,  ber,  wie  t’d)  in  meiner  Slbf anbtung  über  ben 
r  r  ®i)mnotuö  ^ltr^  2Serglei(fung  mit  ben  ©efirnett  attberer 

'  ftifdjc  bargeftellt  fabe.  ©urd)  größere  ©ntwtdelung  beb 
||  oorbertt  Stfcilb  beb  ftitter  ben  ©ef lappen  bcftnblid)ctt3:feilb 

beb  9)Zefettcepfalon  eutftanben  ift ,  wäfrenb  bte  in  $ig.  12 
mit  e  unb  i  bejetefneten  Pfeile  bent  ftittcrtt  Pfeile  beb  9)?ittclgcl)irnb  cut* 
fpreefett.  S)cr  Lohns  electricus  bt'lbet  ft'er  einen  langen  unb  grofett,  ftd) 
weit  ttaef)  oorn  crftrcdenbeit  Sappen,  ber  bab  übrige  sD?efenccpf>alott,  bie 
©cflappett  unb  felbft  ben  finterften  ber  ^cmifpfärenlappett  überbaut 
unb  überragt,  ft'erburcf  fafl  an  bie  ftarfc  ©ntwt'deluttg  beb  Cerebellum 
bei  Thvnnus  vulgaris  erinnert  unb  an  feiner  oberen  §lädje  burd)  eine  longt= 
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tubiuale  9)?ittelfurd>e  tu  jwei  fcitlicfc  Hälften  gefonbert  wirb.  Unter  bent  2)?t'* 
froffope  geigte  er  bet  3Wei  unterfudjten  ©e^trncn,  oott  benctt  wenigftcnö  baö 
eine  fe^r  gut  erhalten  war,  feine  ©pur  »ott  beit  grofen  gefonberten  -Heroen* 
förpern,  wie  nur  fte  auö  ben  eleftrifchen  Sappen  beb  3itterrod;cnö  angeführt 
^abett.  Sb  fönnte  nun  auf  bett  erften  231tct  feheinen,  alb  jeugte  btefeö  gegen 
feine  33ebeutung  alb  eleftrifd;er  Sappen.  Ot’efcö  t'ft  jebod)  feittebtregb  ber 
§ad.  Offenbar  entfprtd)t  ben  Lobis  electricis  ber  Oorpebtucö  ober  ben 
Lobis  ventriculi  quarti  attberer  ^tfc^e  ber  Idculc  ber  9tautcngrube  beb  3Äe n* 
fcheit  unb  ber  anberen  ^terc,  »orjüglidj  bic  Umgebung  ber  fogettannten 
grauen  ober  ruttben  Srl;abcn(;ctt.  Jpier  finben  mir  aud;  bei  bett  höheren  ©c* 
fd)öpfen  unb  felbft  bei  bent  Ütenfd;en  einzelne  centrale  -Jteröenförper,  meld;c 
burd;  ihre  ©röfc  unb  Oid;tt’gfett  an  bic  ©anglt'cnfugeln  beb  pcripf)crtfd;en 
sJteroenfpftcmb  erinnern.  33enu^t  nun  bic  üftatur  biefe  ©egenb,  unt  fte  junt 
Setttralorgan  beb  Slcftricitätapparateö  51t  machen,  fo  oergröfert  ft'c  biefe  aubge= 
3et'd;neten  centralen 9?er»enförper  quantitativ  unb  qualt'tio.  Sb  ift  jebod;  nicht 
3u  laugnctt,  baf  f>ier  noch  ein  cigcntl;ümlid;cd  Verhalten  ftattfiubet,  ba  bt’e  J.obi 
ventriculi  quarti  ber  Chimaera  monstrosa,  wcld;e  ebenfalls?  fetyr  grof  ftnb, 
nicht  31t  ihrem  größten  Zfoilt  nub  jenen  coloffalen  Sfieroenförpern  befielen. 
Oaö  3iJ?efencephalon  ber  übrigen  aalartigen  gtfd;e  l;at  aber  überhaupt  feine 
fo  großen  ©anglt'enfugeln.  Sßemt  bal;er  and)  bteSfatur  einen  OheiI  beffclbctt 
ben  Ijin^nfontmenben  periphcrifd;ett  clcftrifd;en  Organen  cntfprcd;enb  oer= 
gröfert  unb  31t  bent  eleftrifchen  Sappen  untwanbclt,  fo  gcl;t  fie  bod;  bitrdj 
bt'cfeb  ©pectaloerl;ältnif  oott  ihrem  adgemeinereitOppuö  nid>t  ab  unb  fc^afft 
feine  fo  tfolirten  9ieroenförper  in  bent  Lobus  electricus. 

Oie  eleftrifchen  ©erläge  beb  ©pmitotus?  ftttb  bet  wettern  ftärfer,  alb  bie 
beb  3itterrod;en  unb  r>ertttögen,  wenn  fte  ftd;  rafd;  l;interctnanbcr  wt'cber* 
holen,  fogar  s]?ferbe  31t  betäuben.  9tad;  ber  blül;enben  unb  berühmten  ©d;il= 
berung  211er.  oon  £  u  mb  olbt’s?  benutzt  man  bt'efen  Umftanb  and;,  um 
bt'cfer  üblere  offne  ©djabett  l;abl;aft  werben  31t  fönnett.  Oie  ^ferbe  werben 
in  bab  üfikffer,  in  welchem  ftd;  bie  3^teraale  in  3af;lrctd;er  9J?ettge  oorftn* 
ben,  bineingetrt'eben.  Oie  ©pmnott,  btct'burd;  aufgeregt,  entlaben  fid;  fo 
häufig  unb  fo  rafd;  hinter  cinanbcr,  baf  ihre  ©d;lagfraft  halb  erfchöpft  wirb, 
unb  baf  fie  bann  ol;tte  ©efafr  oon  5U?enfd;enhä'nben  eingefangen  werben 
fönnen.  9tach  einiger  3^it  tritt  ihre  frühere  Sntlabungbfraft  wt’eber  ein. 
Um  31t  fd;fagett,  hat  bab  01;t’er  nid;t  nöthtg,  trgettb  eine  Körperbewegung  31t 
ntad;en.  Glicht  an  feinen  etwa  oeränberten  ©tedungett  ober  Bewegungen, 
fonbertt  an  ben  folgen  ber  ©d;läge,  wenn  biefe  einen  2)tcnfd;en  ober  ein  an* 
bered  thierifcheb  äßefett  getroffen,  nterft  man,  baf  eine  Sntlabung  oor  ftd; 
gegangen.  9?ur  menn  ber  ©pmnotub  ftef  anfd;t'cft,  einen  anberen  ^if<h  31t 
tobten,  bereitet  er  fid;  burd;  23emcgungen  oor.  Sr  frümmt  feinen  Körper 
bogenförmig  unb  bilbet  ba  einen  unoodftäubt’g  gefd;loffenett  ^ret'b,  innerhalb 
melden  bab  auberfehette  Opfer  ftch  beftnbet.  Ohne  neue  23emegung  enfla^ 
bet  er  ftch  nun/  un^  fo^teteh),  wie  oont  ©It^e  getroffen,  wenbet  ber  getroffene 
gifri;  ben  Sau^  nach  ^eit  »nb  t’ft  bal;in.  Oeutlicf  hat  ber  3itteraal  in 
feiner  ©ewalt,  entweber  nur  einen  Ofeil  ober  ben  gan3ett  eleftrt'fd;en2(ppa= 
rat  31t  entlaben.  Ob  er,  wie  allgemein  behauptet  wirb,  auch  bie  gnhigfeit 
hat,  feine  ©rhläge  nach  etner  beftimmten  Dichtung  hin  31t  entfenben,  ober  ob 
bt'efeb  nur  burd;  feine  oorfer  eingenommene  ©tedung  unb  combtntrte  par* 
tiede  ober  totale  Sntlabungen  gefd;ehe,  fefeint  mir  ttod;  burd;  fünftige  ^Beob^ 
achtungen  genauer  fefigeftedt  werben  3U  muffen.  Oagegett  giebt  ber  ^ifd; 
entfcht'eben  nicht  auf  jebeit  ^autret'3  cleftrifd;e  ©d;läge.  hielten  ihn  211er. 
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0.  .Spumbofbt  bei  bent  Stoffe,  23  o Urlaub  am  ©cfmanje,  ober  umgcfcfirt, 
fo  mürbe  bt’dmct'Ien  bcr  (Jute,  ntd;t  aber  ber  Sfttberc,  oteffeicft  eben  burd; 
partielle  ©ntfabung  efeftriftrt.  Spterjjcr  gehört  aud;,  bafi  bcr  Jifdfj  gemt'ffer* 
mafett  f üfjft,  mo  er  fettte  ©cf;fäge  anjubringen  fiabe  ober  iticjjt.  3ft  er  fefjr 
geregt,  fo  fc^tägt  er  fafi  bei  jeber  23crüfjrung.  3ft  biefeö  aber  nid;t  bcr 
gad,  fo  entfabet  er  ftd)  nid;t,  fobafb  ber  ©ontact  burcf  2)?etad  gcfcfit’efit, 
mäfjrenb  23crü(;rttng  mit  bem  Jittger  ©ntfabuitg  feroorruft.  2Öt’e  bei  ben 
3ittcrrod;cit,  fo  giebt  eö  aud;  fiter  birectc  mtb  9icffercntfabuttgcit.  £)te  fefjte» 
reu  entfielen  befonberö  ttad;  fpautregen,  oorjüglicb  ber  23aud)feitc,  ber  Stof¬ 
fen,  bcr  Slictitcttbccfcf.  2fud;  in  btefett  Jadeit  fanit,  mt'e  bte©rfaf)rungctt  oon 
kt  er.  o  o  n  $umbofbt  unb  23onpfanb  teuren,  oon  ben  beibett  ^erfonen, 
mefcfic  bett  3*tteraaf  berühren,  j.  23.  berjcnt’ge,  mcfd;er  ben  @d;matg  fäft, 
ben  ©difag  empfangen,  mäfjrenb  bcr,  melier  bt'e  fpautfiedett  fit^eft,  nieftö 
oerfpürt.  ©cfbft  memt  man  bcttfttfd;  mit  jmei  metadifcjjcn  Körpern,  bic 
nur  fcd;ö  Stuten  oott  einanber  entfernt  ftttb,  berührt,  fo  fiat  er  noefj  baö 
23crmbgen,  beit  ©d;fag  nur  burcf)  ben  (Sitten  fjtnburdf)  ju  erteilen.  3nt  2fd* 
gemeinen  faden  bte  ©erläge  um  fo  ftnrfer  auö,  je  roeiter  bte  bet'ben  23crülj= 
rungöpuitftc  non  einanber  entfernt  ftttb,  aXfo  metttt  bt'e  eine  fjaitb  ben  Äopf, 
bte  attbere  baö  ©cfmatgcttbc  fajjt.  ©rfofgt  bcr  unmittelbare  ©ontact  mt'ttcfft 
ntetadt'fdfjer  ©onbuctoren,  bte  anbererfettd  mt’ttefft  ber  trodenen  f)änbe  gc= 
faftcit  merben,  fo  erfjätt  mau  feinen  ©dftfag,  mäfmenb  eine  jmet'tc  fßerfon, 
mcfd;c  if;rc  f)ättbe  t'tt  bent  ben  ©pntnotnö  umgebeitbett  SBaffer  fiäft,  nadf) 
^arabap,  efeftriftrt  mt'rb.  £>t'e  mcitfd;ficj)e  £>aut  wirft  affo  fiter  afö 
3fofator,  wie  mir  btcfcö  ttod;  ttt  bcr  $ofge  bet  ©Jefegenf eit  bcr  contact* 
efcftrt'fcfen  23crf;äftitt’ffe  merben  betätigen  fönnett.  23ci  befcud;tctcn  ipänben 
füfft  man  aud;  bt’e  ©ntfabungett  bei  mittelbarer  23ertif>rung  bttrd;  mctadifdje 
Set'tcr.  23ci  ©intauefjett  oon  ^örpertfetten  in  b ab  ben  3üteraaf  untgcbcitbc 
2L3affcr  mt'rb,  ttad;  ^arabap,  bte  ©ntfabuttg  nur  ttt  bett  untergetaueften 
Steifen  percipirt.  ©)cr  ©d;Iag  t’ft  bet'  unmittelbarer  Slppft'cation  berSpättbe  an 
ben  $t'fd;  am  ftärfften  unb  mt’rb  um  fo  fd;mäcöer,  je  mct'ter  fte  oon  bemfefben 
entfernt  gcf;aftcn  merben.  sJ?ad;  bett  übcrct'nftintmcnben  23cobacj)tungen  oon 
$arabat;  unb  ©d;önbettt  t'ft  tnt3Äontente  ber ©ntfabuttg  berifopf  pofttt’o, 
bcr  ©d;matg  ncgatt’o.  3cbcr  £f;cif  beb  $t'fd;eö  erfd;ciitt  tut  Sfdgettteincit  t'n  23er = 
fjäftnift  $u  einem  oor  t'fjnt  liegenben  pfeife  negatio,  ttttb  ttt  ^n'ttftcft  auf  ben 
finter  t'fmt  ft'cgcnbcn  Stfjeif  pofttio.  (Sb  geft  affo  mäfjrenb  bcr  ©ntfabung  ettt 
pofitt'oer  ©tront  centrt'fugaf  oott  beut  klopfe  nad;  bent©cfman3e.  ©it'cfcö  ffintmt 
ttt  jmt'efad;er  23ejt'ebnttg  fcfr  fd;ön:  i)  23ci  bent  3ittcrrocf en,  mo  bt'e  ©ättfen 
fcttfrecf;t  ftefett,  unb  bt’c©epta  fort'sotttaf  liegen,  geft  bt'e  poftttoe  ©tröntuttg 
oott  ber  9iticfctt=  jur  23aitcf>flädf>e.  23ci  bem  3idcraafe,  mo  bt'e  ©ctufett  ber 
oberen  Crganc  fiorijontaf  liegen  ttttb  bt'e  Ratten  fettfred;t  ftefett,  ftitbet  fte 
oon  bent  ^opfc  ttad;  bent  ©d;mansc  ©tatt.  i)ic©äutcnbeö  ©pnutotui?  gfet'd;cn 
affo  nad;  oorn  umgefegten  ©dufen  bcP£orpebo,  bei  mcfd;ctt  bic  9iüdcttffäcf)c 
jttr  23orbcrffdd;c  gemorbett.  2)  2Ötr  mt'ffctt,  baf  bei  bcr,  bnrd^  einen  efef= 
trtfcf  eg  ©tront  erregten  magnetifcfcn©trömung  bt'e  ©bette  ber  festem  bt’e  be3 
erficrctt  fettfreebt  fd;itcibet.  ©)a  nun  bt'e  ©nbpleruä  bcr  9ieroett  bcö  efcftrifcficn 
.Crgattö  bett  ©cptt'P  paradef  liegen,  fo  taufen  andf)  bic  bei  bent  3ittcrrod;cn 
fort'jontaf,  bet  bent  3ittcraaf  fettfrcd;t.  kun  geft  ber  pofttioe  ©tront  bet 
bent  erftent  oott  oben  ttad;  unten,  bcr  negatt'oe  oon  unten  ttacfi  oben,  mäfrettb 
bei  bem  festem  bt’e  poftttoe  ©trömuitg  oon  oorn  naef  f inten,  bt’e  negatt'oe 
oott  fintett  ttaef)  oorn  geft.  f)t'erauö  fofgt,  baf  bei  bet'bett  efeftri- 
fd^ett  $t'fcf)ctt  bt'e  efeftrifefe  ©trömuitg  auf  bcr  ©trömung 
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bed  üftevoenflutbumd  fenfrectyt  ft c t,  unb  baf  ft'd)  bt'e  er* 
ft e r e  in  bt'efcr  53e$tehung  jur  Unteren,  wie  btc  erregte 
magnettfdje  ju  ber  erregenben  clcf triften  ©trömung 
»erhält. 

Sind)  bt'e  eTeftrt'fdjcn  ©erläge  bed  (Spntnotud  haben  bt'e  <2: t g c « f d) a f t e n 
ber  gewöhnlichen  Qtleftricität.  1)  25te  b«rcf>  fte  wahrgenommene  Qnupftn* 
bung  iff  btc  äfmltrf;c.  2)  ©dwnSßalfh,  ^ringle,  Sftagellan,  3ugcn* 
houjj  in  älterer,  uttb  ^arabap  ttttb  ©d;öttbet'u  in  itcucftcr  3ctt  fat;en 
tut  kontente  ber  ©tttlabung  ^unfenbt'lbung.  3)  (£ben  fo  wirfen  nad> 
ftarabap  uttb  ©djönbein  bte  ©d;lägc  auf  bad  (ürlcftromcter ,  ttnb 

4)  Teufen  bte  üftabel  et'ned  (Baloanontetcrd  bebcutenb  ab.  ©tue  ttt 
oent  inbucirten  (£ntlabungdftromc  bcfinblt'djc  ©tahlnabel  wirb  ntagnctt'fd;. 

5)  25ic  (Emtlabungcn  werben,  tute  fdjon  erwähnt,  burd;  (Jonbuctorcn  fortge* 
pflanzt,  burd)  3folatoren  tfolirt.  6)  2)t'e  oon  ^arabap  mit  beut  Qtlcftro* 
thermometer  angcjfedten  23erfut^e  fielen  negativ  and.  dagegen  wollte 
©affiot  eine  Temperaturerhöhung  oon  1°  —  2°  wahrgenontmen  haben. 
7)  25te  3erfe£ung  bed  SobfaTtuntö  gelingt  let'd;t.  hierbei  nahmen  ©<hön* 
bettt  ttnb  äßatfind,  tute  feftott  angeführt  würbe,  btc  wetten  einen  Junten 
wahr,  wäfwenb  gewöhnliche  eTeftrodjentifdje  3erfe£ungcn  i>ptt  feiner  ^unfen* 
bitbung  begleitet  ftnb. 

eigentlich  phpftologt'fd;e  SSerfudje  ftnb  bt’d  f e0t  att  beut  3trtcraaTe  faff 
gar  nicht  angeftedt  worben.  9?ad;  ber  (Enthauptung  bed  SlT;iered  fal;  211er. 
oon  Jpumbolbt,  obwohl  ftd;  an  bent  Sfopfe  ber  5D?unb  oon  felbft  öffnete 
unb  fchloft,  bod;  burd;  gatoanifdfen  9lci$  feine  3uditngeit  in  bett  sD?udfeln 
bed  Sfopfed,  bed  Öiumpfed  unb  bed  ©chwan$ed  entfielen,  wätjrenb  bad  £er$ 
auf  ben  ©aloanidmud  reagtrte.  25er  genannte  $orfd)er  fattb  baffeTbe  auch 
bei  bent  braftTianif^en3itterro^cn,  nicht  aber  bei  bortigett,  nid;t  eleftrif^en 
gieren,  25a  ftd;  jebodj  curopäifd;e  3iderrochen  gegen  ben  galoanifchen 
3tet$  empftublich  jeigen,  fo  ftetjt  cd  nod;  ba^ttt,  ob  nid;t  ftt’er  3ufädt'gfet'ten 
obwalteten. 

C.  25  er  3ttterWeTö  (Malaptcrurus  s.  Silurus  clcctricus).  ©iefer 
3itterftf<h  ift  fchon  bei  wettern  weniger  gefannt,  ald  ber  3itterrodjen  unb  ber 
3itteraaT.  ^hpftologifchc  unb  phpftfalt'fche  23crfitd;c  ftnb  nodj  gar  nid;t  an 
ihm  angeftedt  worben,  unb  felbft  bt'e  anatomifchen  ^Beobachtungen,  welche 
(Beoffrop  ©t.  £ilaire,  2?ater  unb©oTjn,  OtitboTp^t,  3o|.  9)?ttTTer 
unb  SaTettctettneö  geliefert  ^abett,  ret’d;en  nur  pin,  einen  ungefähren 
^Begriff  oon  feinen  cTeftrifd;en  Organen  ju  geben,  wäiwcttb  bte  23erhättniffe 
feiner  9?eroctt  nur  wenig,  bt'e  feines  centralen  sJteroenft;fitemeö  gar  niept  ge* 
fannt  ftnb.  Unmittelbar  unter  ber  ättfjern  ipaut  unb'  t'T;r  fafl  anpaftettb, 
erftreden  ftd)  oon  ber  ©ttrn  unb  ben  dienten  bt'ö  jur  STfterfToffe  bt'e  beiben 
burcf»  eine  2Tpottettrofe  getrennten  eXcftrifc^cn  Apparate.  Oaö  äuftere  Tt'egt 
unter  bem  Sort'um,  baö  innere  über  ber  9D2ucfeXfc^ie^t.  3ette3  beftept  aud 
fTet’ncn  rautenförmigen,  unter  ber  Supe  fi^tbaren  3^den.  Ot'efed  fepeint 
ebenfadd  jedt'g  unb  fTodt'g  p  fein.  3ened  erhält  feine  Heroen  »out  N.  vagus, 
ber  unter  ber  Aponeurosis  intermedia  einhergept,  unb  bt'efe  mit  feinen 
3wet'gen  burchbohrt.  Oad  innere  empfängt  feljr  feine  Reifer  oon  ben  3nter* 
coftaTneroen.  25a  ich  feine  ©eTcgenljeit  pntte,  einen  3ttterwefd  felbft  ju 
unterfud;en,  fo  fmbe  ich  bie  S3efd;retbung  nad;  9tuboIphi,  3oh-  9)?üTIer 
unb  SSaTcnct'cnned  entworfen.  9?ad)  ^ordfal  fodett  ftch  feine  elef* 
triften  2Birf ttngen  auf  ben  ©d;wan$  befchränfen. 

yjanfroiirterfurf;  btr  5J3t>.  I.  1« 
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I).  Tetrodon  clectrlcus.  Seine  ganje  Stnwartfchaft,  unter  bt'e  cteftri* 
fd;en  $ifd;c  gejtcßt  ju  werben,  beruht  auf  ber  Biitthcitung  beit  ^aterfon. 
Oiefcr  $orfd;er  nänttid;  erhielt  mit  feinen  Begleitern,  atd  fie  unter  12°  13' 
fübtt'cher  Breite  beit  7"  taugen  $ifd;  fingen,  berhättniffmäfig  heftige  eteftrif c^e 
Schläge.  SDiefe  9?ad)ric^t  batt'rt  fiel;  beut  3ahre  1786. 

E.  Triclnurus  eleciricus.  2tud;  über  biefen  criftirt  nur  bic  bent  3ahre 
1682  ^errüt;rcubeB?itt§citung  bett  üftt'euwh  off.  (?d  fetten  B2eitfd;cn,  welche 
ihn  tobten  eher  audweiben,  beit  einer  furjen  Srfiarrung  befaßen  werben. 
Seine  9?oße  atd  3ittcrfifch  ift  ttod;  fehr  jwetfet^aft.  9?act>  fRubotph1  fte^t 
ed  nod;  baljin,  eb  er  ben  Trichiurus  lepiurus  bcrfd)t'cben  fei. 

Sinb  nun  aber  bic  ctcftrtfd;en  2trten  Setroben  unb  Srid;t'urud  noch 
fehr  bubiöd  ober  mint  eftend  fetir  unbefannt,  fo  t'ft,  nteitter  lieber jengung 
nach,  Rliinobatus  elcetricus  aud  beut  Berjctd;niffe  ber  etcftrifcfyen  Spiere 
gän§li<4>  ju  ftrctd;en.  Scf;en  9iubotpt;i  fettnte  bei  beut  Qrrcmptarc  ber 
Btect;’fd;en  Santnttung  feine  etettrifeben  Organe  aufftnben.  B?ir  gelang 
bt'efed  bei  einem  attbren  Qrremptare  eben  fe  wenig.  Oer  herbere  fpt'$c 
Sd;naujentt;cit  enthält  jwar  ein  toctercd,  aud  cittanber  bur^freujenben 
Setjncnfafern  beftehenbed  ©cwcbc.  Crd  t'ft  aber  baffetbe,  wad  auch  bei  ben 
übrigen  gewöhnlichen  9iod;ctt  berfemmt.  Oad  (S)ct;irn  fdjien  auch  gan$ 
rodjeitähntich  ju  fein.  Oie  SJfadjricht  beit  Biarcgrab,  nach  weiter  t'hnt 
clef trifte  (Sigenfchaftctt  jugcfc^ricben  werben,  bejt'eht  ftd;  bietteicfit  auf  üftaretne. 

Ged  tiegt  jwar  ttad;  uitfcrcit  gegenwärtigen  ibenntniffett  fein  beftimntter 
©ruttb  ber,  weetjatb  btefentgen  ©efd;öpfc,  wctdjc  etcftrifdje  Organe  be* 
ft^ett ,  nur  $ifd;e  fein  fettten.  SHkttit  and;  bet  Spieren  mit  troefener  £>aut 
bt'efe  atd  3folntor  bic  Fortführung  ber  ©teftricität  nad;  auf  cn  tmtbern  foßte, 
fe  blieben  ttod;  9ieptttten,  3Saffertt;iere  |et»er#r  Staffen,  fo  wie  wt'rbcßefe 
Spiere  genug  übrig, -bei  wetdien  biefer  Ucbctftanb  fmtwcgftcle.  Itcbrigend 
tritt  gcrabc  bei  ben  3ttterrecfwn  unb  3ittcraatcn  in  biefer  Bejt'ctnutg  etn 
etgened,  ned;  nicht  ftared  Ber^ättnif  entgegen.  9?ad;  ber  gattj  rt’djtigen 
Bcntcrfuttg  ben  2ttcr.  bett  fntmbotbt,  ift  bad  Stjftcm  ber  fegenantttett 
Sc^teimfanäte  bei  bett  erwähnten 3ittcrfifd;cn  ftarf  entwickelt.  Oer  Sd;tct'm 
t'ft  aber  bidweitcit  ttjeitweife  ifettrenb,  teitet  wenigftend  ftctd  weniger,  atd 
gtufwaffer  unb  Bicerwaffcr.  2tßet'n  biefent  fei,  wie  ihm  weße,  fo  fcitncn 
wir  mit  Sid;erf;et't  fein  etcftrt’fd;ed  S^t'cr,  wctc^cd  ju  einer  aitbcrctt  klaffe, 
atd  ber  ber  $tfd;e  gehörte.  Oafi  auf  bic  9iad?rid)t  einer  eteftrifeben  Sttantt'd 
bett  Biarcgrab  nicht  ju  geben  fei,  hat  fc^ott  Oittbotph*  mit  9ted;t  nach* 
gewtefett.  Oie  beit  Srcbiraitud  angeführte  ctcftrifdje  SBirfung  ctited 
Alcjoniumbursa  beruht  mahrfd;cittttd;  auf  einer  Berwechfctung  mit  bent9?ef 
fetn,  wetd;ed  nicht  btef  bett  Bicbufett,  fettbern  aud;  einzelnen  ^ot^^ert  ju= 
fenttttt.  2Bic  cd  ftd;  mit  beut  beit  gjarrett  in  neuefter 3cit  erwähnten,  aud 
bent  treptfehett  Slmert'fa  ftamittenbctt  großen  Sdnncttcrtinge,  ber  ctcftrifche 
S^täge  audthetten  fett,  berhatte,  muf  bte  3«funft  lehren. 

Bcbor  wir  ju  bett  allgemeinen  Shcericctt  über  bic  SBt’rfuttgdweife  ber 
eleftrifd;ett  Organe  übergehen,  müffett  wir  ctnc9tcihc  beit  Sigeitthümttd;fei» 
tett  herborhebett,  wctd;c  bei  feber  Berftcßuttgdweife  über  bte  (ünttlabuttgen 
unerftärt  bteibcu.  1)  Obgleich  bie  3itterftfd;c,  wenigjtcnd  befttmmt  bt'e 
3tttcrrechcit,  für  gatbattifd;c  Dictjc  gteid;  attbercit  Sbicrctt  empfäitgtich  fittb, 
fo  werben  ftc  bed;  burd;  ihre  ^nttabuugcn  ber  eteftrifeben  Organe  ni<ht  ju 
BZudfetcentractteneu  angeregt,  ßritt  Sbcit  bed  ctcftrifd;cn  Scftuged  bed  utt* 
paaren  eteftrifd;eu  Orgattd  bed  3iffcraatd  muf ,  wetttt  er  ttad;  aufen  brin^ 
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gen  feil,  burd;  bie  9D?ndfutatur  ber  ©tpmanjftoffe  ptnburcpgepen.  Neffen 
ungcad;tct  mt’rb  btefe  im©nttabungdmomentbaburcp  nid;t  bemegt.  2)©)tcid;* 
artige  3tMcrftfd)C  ftnb  für  bt’e  reit  t'pren  ©enoffen  erteilten  Schläge  int- 
empftnbtt'tp.  SBäprenb  bte  in  ben  gduf  getriebenen  ^pferbe  burd;  bic  @d;tägc 
ber  3^teraate  betäubt  inerben,  ifi  bt'efed  mit  ben  in  bemfetben  äÖaffcr  be* 
ftnblifpen  ©Jpmnott'd  nt’d;t  ber  3)  Ob  gtet’cp  ade  tpierifepen  Streite  unb 
and;  bte  eteftrifepen  Organe,  fo  mt’c  ber  übrige  Körper  bed  3ttbcrftfdf>eö 
mit  gdüfftgfeiten  burd;tränft  ftnb,  fo  finbet  bod)  feine  3crftreuung  bed  elcf= 
triften  ©tronted  ©tatt.  äöir  mögen  ot’etmepr  und  bt'e  ©teftricitätdcnftabung 
benfett,  tote  mir  motten,  fo  muffen  mir  bod;  immer  gemiffett  Opet'ten  bed  etef* 
triften  Stpparated  3fotationdfräftc  jufepreiben.  Oie  Stngäbe  bagegen,  bap 
bt'e  3itterfifd;e,  oorjügtiep  ber  3itteraat,  «ad;  SÖittfüpr  feine  ©d;täge  leiten 
föttne,  fabelt  mir  fepott  oben  beteuertet,  ©d  beruhet  biefe  fd;eittbare  §äpt'g* 
feit  maprfd;cintt'd;  barauf,  bafi  bad  Opt'cr  ttaep  Stnregung  fetned  centralen 
9?eroenfpffentd,  fei  cd  bitrd;  ben  SBitten,  fei  cd  bttrd;  äufjerc  üiet'je,  bett  etef* 
trifepen  Apparat  totat  ober  partiett  unb  tocat  enftaben  fantt.  Otcfcd  aber 
gtct'tpt  ber  f^äftigfeit  anberer  Opierc,  einzelne  SDiudfetn  ober  (Gruppen  berfet* 
ben  äufammen^ujiepeu,  oottfommen.  2£ir  motten  nun  bt'e  mefenttid;ften  frit* 
t;eren  Opeort'en  ber  ©nttabung  ber  eteftrifepen  Organe  burd;gct;en  unb  pt'cr* 
aitf  bt'ejcnt'ge,  metcpc  ftd;  und  naep  beit  gegcnmärtt'gen  Stenutniffen  am  mapr* 
fd;et'ntid;ften  barftettt,  anfüpren. 

1)  9?ttr  ment'gc  gorfeper  tpeitten  bt'e  Slnftcpt,  baff  bt'e  ©teftricität  niept 
in  ben  etcftrt'fd;en Organen  erzeugt  mcrbc.  3D2 atteucct  fprad;  fiep  in  neue* 
fter  3eit  bapt'n  aud,  baft  fte  in  bent  ©eptrtt,  in  specie  in  ben  cteftrt'fd;en 
Sappen  erzeugt  uttb  nur  burd;  bie  eteftrifepen  Heroen  unb  bt'e  eteftrifepen 
Organe  nad;  auf cn  gefüprt  merbe.  2D?it  9ied;t  pat  ftdj  fd;on  3op.  9)tüt  = 
t er  gegen  btefe  Stuftet  audgefprod;cn.  SSärc  fte  rt'eptt'g ,  fo  müften  uoep 
naep  Ourd;fd;ttcibmtg  ber  eteftrifepen  9ierocn  Dielungen  ber  centrateu  Slpeite 
ber  festeren  ober  ber  eleftrt'fd;enSappen  ©d;täge  peroorrufen.  ©tcftricitätd* 
enttabuugen  opttc  bt'e  eteftrifepen  Organe  attuepmen,  pt'cfe  eben  fo  ot'et  atd 
•’Diuöfetcontractt'oncn  opne  9)?uöfctn  ftatuiren. 

2)  25or  ber  ©ntbeefung  ber  gatoant'fd;eu  ©teftricität  bad;tc  man  dorjüg* 
tt’d;  an  bt'e  Scibener  gtafepen  —  eine  Stnftept,  bt'e  fpäter  mteber  oertaffen 
morben  ift,  ^u  mctd;er  ftep  aber  in  neuerer  Seit,  mt’e  ed  fcpct'nt, 
Oette  ©pt'aj'e  pt’nnct'gte.  ©dmüfjte  pt’er  bad©cpirtt  mieb erbadbt'c ©teftri* 
ct'tät  erregenbe  Organ  fein.  Ot'e  Organe  mitften  ftd;  t'n  einer  permanenten 
Sabungbcfinbcn,  unb  edmäre  ein  btofied  ©(plagen  nad;2Bittfüprfaum  mögtt'ep. 

3)  diad;  ber  ©ntbccfung  bed  ©atoanidmud  tag  ed  nape,  bt'e  ©äuten 
mit  t'pren  ©eptid,  gatoanifd;en©äuten  mit  tprett  fptattenpaaren  ju  oergtetepen. 
Oaf  bie  9fiubotpt;i’fd;e  Stnftept,  baft  bt'e  ©äuten  bed  Oorpebo  gcmöpntiepcn 
gatoattifepen  ©äuten,  bic  bed  ©pntnotud  Orogapparaten  entfpred;cn,  nt'd;t 
gan$  ftricte  $u  nepnten  fei,  haben  mir  fd;on  oben  mtgefüprt.  Ot’e  mct’ffen 
Stutorcn  begnügten  ftd;  nun,  bt'e  eteftrifepen  Apparate  überhaupt  mit  fertigen 
gatoanifepen  ©äuten  ju  oergtct'd;en,  opne  t’n  bt'e  Oetat'td  t'prer  3Bt'rfungd* 
met'fe  etnjugepen.  3)iofer  l)  ftettte  fotgeubc  etgentpümtüpe  Oebuctton  auf: 
»Oa  feine  gatoantfepe  ©äüte  opne  SBeränbcruttg  ber  Körper  befamtt  ift,  fo 
»fei  ooraudjufepen,  baft  bic  in  ben  3cttcn  ber  eteftrifepen  Organe  oorpan* 
»bette  frtüffigfeit  auf  bt'e  ^eroenfubftanj  oerä’nbcrnb  cinmirfe.  Oafürfprecpe 
»bt'e  S3eobcrd;tung  3»pn  Oaop’d,  baf  bic  innere  ©ubffanj  ber  9f?croenprt* 
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»mitibfafern  fern  ©outinuum  bt'tbe ,  fonbern  aus  ©tücfcit  mit  Weinen  3*br-- 
»fdjetträumett  bcßattb  uitb  n>t'c  geronnen  crfdjten.  SBürben  Shsfclfafcrn 
j>tn  bent  Organe  enthalten  fein,  fo  mürbe  ber  $ifcß  in  bent  kontent,  mo  er 
»ben  ©d;Iag  ertßeitt,  ebenfalls  einen  folgen  ermatten.  Stffein  nad;  beit  Mit* 
»terfucßungeit  bon  3-  Oabp  (u.  9?.  SBagiter)1)  beft^t  baS  Organ  ferne 
«folgen.«  2tbgefcßcn  bon  ber  ebettfaflS  ßter  micbcrfcßrcttbett  SKttnaßnte  einer 
permanenten  ©äufe  Teuren  anatomiftße  nnb  pßpftologiftße  Unterfucßungeit, 
baß  bie  ^rimitibfaferit  ber  eleftrifcijen  Serben  mtt  ben  gemößnlid;ctt  9ier* 
bettprtmtttbfafcrn  ißrent  Saite  ttad;  überetnftimnten.  Oer  ©d;tuß  in  Sctrcff 
ber  Sibvrefen^ctt  ber  9)?uSfetfafcrn  in  bent  ctcftrifd;cit  Organe  fätft  auS 
3ibet  (Brünbett.  Octttt  1)  ßabett  mir  gefehlt,  baß  fteß  burdj  bie  ©ntlabung 
aud;  bie  übrigen  SZuSfeln  beS  3itterftfcßcS  nitßt  coittraßircit,  nnb  2)  fonitte, 
fclbft  menn  bt'efeS  gefd;äße,  burd;  ben  pofttt'bcn  ccntrifugatcn  ©trorn  ber 
©ntfabung  an  nnb  für  ftc^>  eben  fo  mettt'g  ©ntpfutbung  fteß  erzeugen,  als  mir 
bei  ber  9)?uSfetcontraction  ©cßnterj  ßaben.  9htr  centripetale  ©trörne  ober 
feßr  heftige  ©erläge  fbuntett  bott  ©ntpftnbungcn  begleitet  merben. 

Sei  ber  Oßcorie  ber  SÖtrfung  ber  3ittcrftfd;e,  bereu  ctcftrifdjc  Organe 
mir  gatbanifd;en  Sattcrien  paraMiftren,  ntüffen  mir  bon  bortt  herein  bon 
bem  (Brunbfa£  auSgeßett,  baß  jebeS  efcftrtfcf>e  Organ  feine  bottftänbtge 
galbattifcße  Sattcrie  t'ft.  Octttt  märe  bt'cfcS  ber  f^atf ,  fo  müßte  ber  $ifd; 
fortmäßrenb  fdßlagctt.  3ebe  beliebige  Serbittbuttg  bcffclben  an  jmei 
ten  müßte  fogteid;  ©ntlabung  jur  gblge  ßaben.  ©beit  fo  mettig,  mie  bei 
ber  galbantfdmn  ©äute,  ßt'nge  biefe  Sirfuttg  bon  etmaS  Stnberem,  als  bon 
ber  ©rfüflung  ber  genannten  äußern  Scbingung  ab.  Sei  ben  eteftrifdjen 
^ifdjcn  tritt  biefeS  fct'neSmegS  ein.  Son  bent  äöt'flen  bcS  StßierS  ßängt  es 
ab,  ob  es  fdffagcn  mt'tt  ober  nid;t,  ob  fteß  fein  ganzer  eteftrifeßer  Apparat 
ober  nur  ein  OßeÜ  beffetben  entlabcit  fotl.  2Bir  ßaben  ferner  gefeßen,  baß 
gu  btefem  3^bcde,  mie  in  beit  motorifd;en  üftcrbenprimitibfafcrit  beßuf  ber 
SD?uSfetcontraction,  fo  in  ben  eteftrifeßen  Serben  baS  9?erbcnftuibunt  centri* 
fugat  bis  $u  bereit  peripßertfd;cn  ©nbett  ftröntt.  ipt'er  tritt  cS  itt  bt'c  ©epta 
bcS  eleftrifd;eit  Organs  aus.  $n  bcntfelben  Momente  erfolgt  aueß  bie  ©nt* 
fabung.  2tuS  bt'cfen  Stßatfacßcit  ergiebt  ftd;  aber  fofgenbeS  Striont: 

Oteeleftrifcßcu  Apparate  ber  3itterfifcßefönncit  ttn  = 
ntöglicß  fertigen  eteftrifdjen  Satterten,  bie,  fobalb  ißre 
betbett  ©nbpote  itt  lettenbe  Serbittbuitg  treten,  an  bem  Sei* 
ier  eleftrotßermifcß,  clcftromagitctifcß,  elcftrocßcmifcßunb 
eleftropßpfiotogtfcßmirfen,  gleiten.  @ic  entfpreeßen  bicl* 
m  e  ß  r  uitboUftänbigen  galbanifd;ctt  Sattcrien,  benen  im 
3uftaitbe  ber  9tuße  ein  ©lenteitt  jur  Ausübung  ber  genantt* 
ten  SSBtrfungen  fcßlt.  Sin  ber  ^iftf  fct>Iaß ert,  fo  entfteßt 
oon  ben  eleftrtfdjien  Sappen,  bureß  bie  centralen  uitb  pert» 
pßcrifd;cit  clcftrifd;en  9?erbcnprimitibfafern  eine  centrifugale 
©tröntuitg  beS  9?erbettfIuibnntS.  OtcfcS  tritt  banttan  ben  ©itb* 
plexitS  ber  cfeftrifdßcn  Serben  in  ben  entfpredßenben  Stß eilen  bed 
eleftrifd;en  Organs  (innerhalb  ber  ©epta  beffelben)  aus,  bil* 
bet  baS  feßlenbe  ©Icntcnt,  berbollftäitbigt  bie  Satterie  uitb 
fe$t  ft’e  itt  bett  ©taub,  fogleid;  ttnb  fo  lange  ber  2luS tritt  bcS 
ÜfterbcttfluibuntS  bauert,  unter  ben  genannten  geeigneten  pßp* 
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fifa(ifd;ett  33oraitdfe$ungen  therntifd;,  magnetif^,  djemt’fch  unb 
phofiotogtfch  ju  wtrfett. 

äßährenb  wir  bäd  eben  ©efagte  nur  bann,  wenn  bte  etettrifchen  Or= 
gane  fetne  gatoanifchen  Ratterten  wären,  unb  fetbft  tu  btefem  gütte  nod) 
nid;t  gänjtich  falten  taffen  «lüften,  fo  bleiben  in  ^Betreff  ber  33eftt'nttuung 
ber  Statur  bed  ^hfettbett  unb  burcf;  bte  Studflrbmung  beb  ÜWeroenftutbuntd 
momentan  gelieferten  ©tementd  jwet  SWögti^tetten  übrig.  ©d  t'ft  nämlich 
entweber  ber  eine  ©teftricitätderreger  ober  ber  feuchte  Setter.  Um  hierüber 
näher  einjutreten ,  muffen  wir  und  and  bem  anatomtfe^en  33aue  ber  elettrt* 
fc^cit  Organe  ben  £ppud  ber  einzelnen  ©lieber  ber  gatoanifchen  ©äute  oer¬ 
gegenwärtigen.  Oiefer  t'ft  aber,  wie  wir  oben  gefefwn  tjaben,  bei  bem  3tt* 

terrod;cn  unb  bem  3^teraate  wefenttt'd)  berfetbe. 
SÖir  ^abett  ihn  in  §tg.  13  bitbtt’d;  bargeftettt. 
a  a  ftnb  bie,  bte  ©äuten  tremtenben  apo* 
neurotifc^en  ©epeibewänbe,  b  b  b  b  b  bte  t'tt 
ben  einzelnen  3etlctträitmen  ober  Ääftc^en  ber 
©äute  enthaltene  glüfftgfeit,  wetd;e  burd)  bte 

_ __  ©epta  in  ihren  3eileuporttonen  oottftänbig 

^  ifottrt  wirb.  £)t’e  punftirten  Stntctt  c  bcjetch* 

a  nett  bte  SSerbrettung  bed  ©pitheltumd,  d  e  f 

bie  (Zemente  bed  ©eptumd  attfer  bem  genannten  ©ptthettum  unb  jwar 
d  bt'e  unter  bem  ©pt'thettum  oertaufenben  SBlutgefäfe,  e  bie  ©runb* 
membran  ober  bie  ©runbfubftanj  bed  ©eptum,  bie  oerbünnte  giortfeijung 
ber  größeren,  bie  ©äute  ifottrenben  aponeurotifchett  ©epeibewänbe,  /  bie 
@cptd;t  ber  ©nbplerud  ber  Heroen.  Nehmen  wir  nun  an,  baf  bte  Heroen 
ben  einen  Erreger  btlbett,  fo  würbe  in  ben  übrigen  ^peilen  ^  ©eptum 
ber  anbere  Erreger,  in  ber  gdüfftgteit  ber  feud;te  Seiter  liegen.  SSottftän* 
btger  föntten  wtr  aber  bie  $thei:m’e  burcpfüpren ,  wenn  wtr  für  bad  audftrö* 
rnenbe  ÜJieroenftutbum  bie  3iottc  bed  Seiterd  in  Slnfprud;  nehmen.  23etrad)* 
ten  wtr  bie  aponeurotifchett  ©epetbewänbe ,  wetd;e  bie  einzelnen  ©äuten 
trennen,  atd  Sfotatoren,  fo  muffen  bte  ©runbmetnbratten  ber  ©epta  atd  bie 
oerbünnte«  ^ortfe^ungen  berfetbett  au<p  t'foltrenb  wirten.  2Öte  atfo  bte 
glüfftgfett  unb  bie  ©pithetiatformation  febcd  3ßttenraumed  anatomtfd;  abge= 
fepnitten  t'ft,  fo  würbe  attd;  jebc  3ettc  t'nt  Momente  ber  9tupe  für  ftd;  ifottrt 
fein.  £)t'e  ©rreger  wären  bt’e  gtüfftgfet't  unb  bie  ©pithettatformation  mit 
ober  ohne  bad  t'tt  ben  Sapittarne^en  ber  ©epta  ftrömenbe.  35tut  unb  bt'e  aud 
biefent  hcroortretenbe  (Srnährungdftüfftgfct't.  2Bt'r  hätten  atfo  auf  btefe  Strt 
tet’ne  jufatttntenhäugenbe  Batterie,  fonbern  nur  eine  fepr  grofe  3«ht  bon 
^artiattetten ,  gteiepfant  oott  gatoanifepett  $äfid;ett,  wetd;e  tu  ifotirenben 
$täjid;en  cittgefdjtoffett  wären.  3nt  Momente  ber  Snttabung  wirtten  bte 
Sludftrötnungen  bed  üfteroenftutbumd  tct'tenb,  unb  heben  fo  bie  burd;  bie 
©rnnbmembran  ber  ©epta  bebt'ngtc  3fotiru«3  auf.  Oie  ot’etett  t'fotirten 
^artiatfetten  würben  auf  btefe  2trt  itt  ©ittent  Momente  t'tt  aScrbtnbttng  gc= 
fe^t,  unb  ju  einer  fdftagenbett  ^Batterie  oerwanbett.  ^)ört  bagegen  bte 
sJteroenftrömung  auf,  fo  tehren  fte  t'n  ben  atten  3«ft^nb  ber  ^artiattetten 
^ttritef.  S)ie  eteftrtfd;e  Spannung  einer  etnjetnen  bt'efer  ^3artiattetten  t'jl 
aber  ftd;er  jtt  ttet’n,  um  trgenb  unmittetbar  wahrgenontmen  ju  werben.  £>te 
größeren  aponeurotifchett  ©d;eibewättbe  würben  int  Momente  ber  9?uhe  ben 
©tadftäben,  wetd;c  eine  gatoantfehe  ©äute  jufgmmenhalten,  oergtt'd;ett  wer= 
bett  tonnen.  3)?an  tonnte  ftd;  aber  aud)  beuten,  baf  bei  fartett  ©nttabmt- 
gett  auch  fte  t'hre  3fdtutiou  aufgebett  unb  bt'e  cinjetnen  ©äuten  ju(^otuntnen 
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itu't  größeren  Septtö  ober  ^lattenpaarcn  oerbättben,  menn  ntrf>t  bic  abmed;* 
fclnbe  (Steifung  ber  letzteren  biefer  SSorjlelfung  Sd;mierigfeitcn  tu  ben  Seg 
legten.,  Oie  fet;ntgte  £ülle,  mcld;e  bic  elcftrifcf>en  Organe,  oorjüglt'd;  beö 
3itteraalö  unb  beö  3ittermclfcö,  ^abett,  mürbe  bic  Ratterten  jufammen* 
galten  nnb  burd;  ©outprefftott  ben  C^ontact  inniger  machen. 

■Zehnten  mir  nun  eine  eleftrifd;e  Spannung  jmifc^en  ber  $lüfftgfeit  unb  bem 
©ptthelialüberjuge  ber  gefchloffenen  3ellett  ber  ^artialfetten  beö  elcltrifchen  Or* 
ganöatt,  fo  t'ftcö  oou3nterejfe,  bt'e  Oberfläche,  meld;c  in  Spannung  tritt,  um» 
gefähr  ju  fd;ä£ett.  £acepebe  beftimmte  biefe  bei  einem  Storpebo  Don  gemöhu* 
lieber  ©röfie  auf  58,  bei  einem  ©pnutotuö  oott  4  $ufj  tätige  auf  123  Oua* 
bratfuf.  0d;ott  menn  mau  bie  Keinen  elcltrifchen  Organe  beö  3itterrod;en 
mit  ben  großen  beö  3ltteraalö  oergleicht,  ergtebt  ftd;,  bafj  biefe  3ahlen, 
fclbft  entfernt  annähernb,  unmöglich  richtig  fein  lönnen.  Hm  I;icr  ctmaö 
@t'd;erereö  ju  haben,  muffen  mir  bie  mittlere  Oberfläche  jebeöSeptumö  unb 
bie  mittlere  Ot'ftan3jläd;e  oott  je  gmei  Septtö  beftimmen.  9Kan  ficht  nach 
bem  in  §ig.  13  gegebenen  Schema,  bafj  bic  hoppelte  Summe  btefer  betben 
©röfjctt  bic  Oberfläd;c  beb  ©pithclialüberjugcö  ©t'ner  Sette  giebt.  33ei 
bem  oben  ermähnten  Torpedo  galvanii  oott  10"  5'"  £änge  geigte  ftd;  alö 
mittlere  Oberfläche  ettteö  Septum  1,44"'  Ouabratliuie.  Oie  mittlere  Ot* 
ftattj  jmtfd;en  je  gmei  Septt'ö  betrug  0,01'"  Ouabratliuie ;  folglid;  bie 
mittlere  Otftanjflächc  0,0012"'  Ouabratliuie.  3ebe  3cde  hatte  baher 
eine  mtttere  23erül;rungöoberftäd;e  oott  2,904"'  Ouabratlinten.  Oa  nun 
125788  —  410  125378  Setten  in  drittem  clcftrtfd;cn  Organe  oorhanben 

marett,  fo  gtebt  btcfcö  30,4  Ouabratfufi  SöerithrungsSobcrfläcfjc.  Stuf  ben 
gefammten  elcltrifchen  Slpparat  läuten  bann  72,8  Ouabratfufj  ©ontact* 
eberfiäd;e.  Zehnten  mir  für  bie  mittlere  Oberfläd;c  jebeö  Septums  beö 
obern  elcltrifchen  Orgattö  beö  ©pmnotuö  0,04'"  Ouabratliuie  unb  für  febe 
Seitcnmattb  ber3dle  0,05'"  Ouabratliuie  au,  fo  haben  mir  für  jcbeit3cltcn* 
raunt  1,38"'  Ouabratliuie  23crührungöfläd)C.  Oa  nun  in  jebent  feitlichen 
Organ  eitteö  nod;  nicht  gang  4  giufj  langen  3itteraalcö  199G800 —  390 
=  1996410  3 eil  eit  enthalten  marett,  fo  gäbe  bt’cfeö  275,5  Ouabratfufj 
©outactfläche.  Stuf  betbe  feitlichen  Organe  lämcit  bann  551  Ouabratfufj. 
Schlagen  mir  für  bie  mittlere  Oberfläche  eitteö  Septum  beö  untern  clctri* 
fd;ett  Orgattö,  mic  cö  ftd;  auö  9J?effuttgen  ergab,  0,72'"  Ouabratliuie  unb 
für  bie  mittlere  Set'tcnfläd;e  ©ittcr  3clle  0,0028'"  Ouabratliuie  an,  fo  er* 
hält  mau  für  ©ine  3ctfc  1,4456'"  Ouabratliuie  unb  für  160000  Septa 
23,13  Ouabratfufj  33erührungöoberfläche.  Oer  gange  eleltrifd;e  Apparat 
hätte  baher  574,13  Ouabratfufj  ©ontactfläd;c.  Obmol;l  bei  allen  btefen 
0chäfsungööered;nungen  bic  23eftintmungen  eher  gu  Kein,  als  gu  grofj  ge* 
notnmen  morbett,  fo  refultircn  bod;  barauö  ihrer  ©röfje  nach  fchr  beträcht* 
ltd;e  3ahlen.  SBerfleinert  man  fte  aber  and;  nod;  fo  fchr,  fo  erhellt  fo  tn'cl 
barauö,  bafj  bet  ben  3itterfifchen  bic  ©outactflächen  fo  aufjcrorbeittlid;  grofj 
fittb,  bafj  bie  coutactclcltrifd;c  Spannung,  menn  nur  nicht  bic  ©leltricität 
burd;  bie,  bic  Organe  beö  3itterfifd;eö  burddräitlettbc  $eud;tiglcit  abgeleitet 
unb  gertheilt  mirb,  blofj  ein  Minimum  git  fein  braucht,  um  burch  bie  33at* 
teriecontbinationen  ungeheuere  ©ffccte  her*wr3ubrtngett.  Oie  legieren  lönn* 
ten  vielleicht,  fo  bebeutenb  fte  attd;  fittb,  ttad;  ben  eben  ungeteilten  33erech* 
mtugett  el;er  gn  Kein,  alö  51t  grof  erfreuten.  Offenbar  geht  ein  Ohe*l  ber* 
fclbett  burd;  baö  bett  grfch  umgebenbe  Saffcr  verloren.  3nt  2)?ccrmaffer 
mirb  bt’efcr  SSerluft  ftärfer  auöfallett.  Slttetn  auch  cr  hal  feine  beftimmten 
©rettjett.  97eeffjeigtc  mir  att  feinem  9)?aguctoelcftronteter,  bafj,  menn 
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man  bte  öeibett  polbrälfte  itt  ein  Vaffttt  mit  S&affer  taufte,  bte  St'rkung 
tu  ber  9?ähe  bei*  Orähte  am  ftarfften  mar  unb  nad)  bei*  Peripherie  hin  in 
SBaffer  aönahnt.  Oie  betben  Orä()te  ft'tbeten  gteichfam  bte  Sängenachfe 
einer  galbant'fdmn  Strkttngbelltpfe.  (Stmab  5tehnli<hcb  jeigt  ftd),  wie  fdjon 
angeführt  mürbe ,  nach  3  a  r  a  b  a  p ,  bet  bem  3ittcraate. 

Oa  aber  bab  aubftrötttenbe  üfterbenftuibum ,  metefeb  bie  ^Batterien  er* 
Seugt,  ein  intponberaöleb  Slgenb  ift ,  fo  erklärt  ftd)  bt'eraud,  marum  ber 3it* 
terrodfe  int  Momente  ber  (Sntlabung  nicht  an  Botinnen  (unb  ftd)  er  and; 
nt'd)t  an  (Gcmt’d)t)  junimmt.  SSietteidjt  baf  auch  bie  bargetegte  Zfycovk 
einen  ^ingerjeig  jur  C^rfTaritng  bei*  oben  angeführten  Ohatfad)C,  baf  bte 
Irritabilität  ber  cleftrtfd)en  Organe  geringer,  alb  bie  ber  5Äubke(n  ift,  an 
bie  fpanb  gtebt.  3a  beiben  ftrbmt  bab  centrifugal  geleitete  9?erbenflui* 
bum  in  bte  entfpred)cnbett  er i er i f cf) e n  Organtl)cile  aub.  3a  beit  9J?ubleln 
trifft  eb  eine  ©ubftanj,  bie  ftd),  metttt  fite  eben  oott  bem  übrigen  Körper 
getrennt  ift,  auch  itad)  birccten  9i  eijett  offne  Vermittelung  beb  Gicroettflut* 
btttttb  contraf)iren  jtt  können  fcfjct'nt.  3n  ben  efeftrifcf>en  Organen  bagegen 
ntufj  eb  etttmeber  einen  (irreger  ober  ben  Leiter  bilbett.  (Sb  ntufi  bah  er 
baffclbe  Ouantuut  tmit  Gteroenfluibum  Ieid;ter  fDZubfefcoatractionen ,  alb 
cleftrifdm  (Sntlabungen  »ermitteln  können. 

2lub  bem  Vaue  ber  eleftrtfdjen  Organe  erfelfen  mir  aber  ettblid)  nod), 
baf  bie  9?atur  eb  »orgeäogen  hat,  fef>r  grofe  (Sontactapparate  in  bett  elek* 
triften  Organen  aufjubauen,  alb  urfprünglid)  geringere  elektrifdfe  VSirkutt* 
gett  ju  erzeugen  itttb  bt'efe  bann  burefj  (Sonbenfation  ober  VMtipltcation  51t 
berftärfett.  (Sitte  fehl*  lange  ifolirte  (Spirale  51t  conftrutren,  märe  il)i*  um 
fo  leister  gemefett,  alb  bekanntlich  ber  Stellung  ber  meiften,  mo  nicht  aller 
(Gemebtheile  bie  Spiral-  ober  Schraubenlinie  juttt  (Grttnbe  liegt.  Vielleicht 
baf?  aber  bann  bie  pl)pftotogtfd)en(Sffectc  ber  «Batterien  auf  Soften  attberer, 
nicf>t  beabfid)tigter  -Birkungen  berfelbcn  berntinbert  morbett  mären. 

II.  Oie  bet  ben  übrigen  Ohieren  itttb  b  e ttt  90? enfe^ett  bet 
(Gelegenheit  ber  berfdti  ebenen  funett  onell  en  Verl;  älttttffe 
tt;reb  Sförperb  3 tt nt  Vorfdfein  fomntenben  eleltrif d;cn  Strö¬ 
mungen  ftnb  3mar  bibje^t  bott  bieten  3brfd;ertt  unterfucht  morbett.  Oie* 
feb  gattje  (Gebiet  bott  Stubictt  aber  brelfte  ftd)  gröfjtenthetlb  um  bie  Stuf 
ftedung  bon  Annahmen  beb  (Srfcbemenb  eleftrifcher  Strömungen  bttreh  bitaic 
proceffe,  ober  bie  Sötberlegung  folc^er  #ppothefen.  Schon  bor  ber  (Snt* 
bedung  beb  (Gatbanibmub  führten  bie  Schnelligkeit  ber  (Slektricitätbleitung, 
bie  2td)tentmicfelung ,  ber  cief trifc^e  Sd)lag,  bie  Slnmcttbuttg  ber  Oleibungb* 
eleftricität  51t  heilfüuftlerifcheu  3medett  51t  einzelnen  Vergleichungen  ber  »t* 
taten  (Srfcheittuttgcn  mit  bett  Phänomenen  ber  (Slettricität.  «Bie  nämlich  3U 
ben  »erfd)iebenett3eiten  ähnliche  Vergeltungen  in  bent  relatioen  3ettgemanbe 
mteberlehreu,  fo  mar  eb  aud)  fykv  ber  3ad.  9)Zan  ibentifictrtc  bte  äßirkttn* 
gen  beb  fogenanntett  'phlogifkon  mit  betten  ber  gemeinen  (Stektricität  unb 
hatte  fo  einen  itebergang  ju  ben  bt'talen  (Srfd)etnungcn  gemonnett.  SCHein 
auch  bamatb  erklärten  ftd)  fdjott  befonnette  3brfd)cr,  mt'e (Sab allo1),  gegen 
fold)e  2lnnal)Uten.  Oer  llntfianb,  baf  bte  (Sontactetettricität  bttrd)  bie  tn 
bem  ^rofehfehentet  entftehenben  3ackungen  guerft  mahrgenommen  mürbe, 
führte  in  ber  erftett  Seit,  mie  eb  fd)iett,  mit  bodent  9ted)te  ju  ber  gatba* 
nif<h«t  Slnjtcht,  baf  int  Momente  ber  (Sontractton  ein  elektrt'fd)eb  gtuibum 


2)  Verfug  über  bte  Zfywxit  unb  Slnmenbuttg  ber  mebicittlfcben  (Eieftricität.  5UiS  bem 
(Sttglifcbeti.  Seipjtg.  8.  @.  13.  14. 
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oott  beut  9tcrt>cn  itt  ben  QÄubfcl  übergcfül;rt  werbe,  unb  baji  bieSlpplication 
ber  9)?etalle,  burch  welche  f oldjc  Sonoulftotten  jur  ©rfdjet'nung  gebradjt 
werben,  auf  bte  elcftrt'fchc  ^Infftgfett  ber  9?emn  nur  anjte^enb  wtrfe  unb 
cb  gleichfant  aub  ben  sJierocnfafern  fit  bte  9)?ubfclfafcrn  hinein  hcroorlocfe. 
SDt'e  erftctt  ,$ahlrct'd;ett23eobad;tungen  öon  ©aloant',  $oI ta,  211er.  oott 
£umboIbt,  Witter,  'pfaff,  3$afallt'*S attbi,  Sreoe,  Säften 
unb  rn'eten  21nbcrctt,  betrafen  aud;  oorjügltch  bte  burch  Sontactelcftricitätb* 
oerhälttttffe  att  ben  SDiubfeltt  ber  %\)kxt ,  oor^üglt'ch  ber  ^röfc^e,  unb  beb 
Sttenfdjen  wahrnehmbaren  galoanifchen  $h<*nomet1e-  aber  ber  ©aloa* 
ttibntub  burch  23  o  1 1  a  auf  feinen  wahren  Stanbpunft  alb  Sontacteleftricität 
jurüdgcführt  würbe,  alb  ntan  juerft  erfannte,  baft  bte  merfwürbt'gften  2Öir* 
fungctt  ber33erührungbeleftrtcität  burd;  rein  uttorgattt'fche,  etnanber  eleftrt'fch 
cntgcgcngcfe^te  Körper  erzeugt  unb  an  ben  auf  attbere  unorgantfehe  Körper 
aubgeübtett  SBtrfttngen  erfannt  würben,  uttb  alb  ntan  fpäter  $u  ber  ©inftcht 
fant,  baft  ber  grofdffchenfel  unb  anbere  thiertfdje  Steile  nur  bte  fetnjfcn 
Sleftroffopc  btlbeten,  ftcllten  bt'efe  obfecttö  wiffenfd;aftltchen  ^orfdjungen 
bte  ©teftricitätbfrage  ber  organtfehen  Körper  anberb.  2>ie  früheren  fchetn* 
bar  fo  ftd;tlt'd;ett23eweife  ber  burch  ©leftrict’tät  erzeugten  ot'talcn  ^Phänomene 
entbehrten  Wt'eber  alter  Stütze.  9?td)tb  befto  weniger  hatten  bet  ©tnjelnen 
bte  früheren  ^pothefen  fo  feftett  $ttff  gefaxt,  bafi  mehrere  ^h^otogen 
erften 9fangeb  fetter  Beiten,  5. 23.  |Hod;abfa,  bcmtoch  feinen  2lnjtanb  nah* 
tuen,  bte  V*cbenberfd;et'nuugen  unb  oorsüglt'd;  bte  ZI) ätigfeit  beb  in  benüfter* 
i>en  ftröntcitbett  ^rtttctpeb  ober  beb  -Jicroenfluibumb  ober  ^eroenagettb  mit 
ber  ©leftricität  $u  tbeuttftctren.  Stttct'n  ttjeilb  ber  Mangel  an  obfeettoett 
23cmctfen,  thettb  bte  geringere  2lufntcrffamfet't,  welche  ntan,  gleichfant  er* 
fchtafft,  tut  ©cgcttfa£  31t  einer  früheren  ^ertobe  ben  organt'fd;cn  ©leftrtet* 
tätbftrömuugcn  juwattbte,  lieft  foldte  21nftchten  immer  mehr  t'tt  bett  hinter* 
gruttb  treten,  £)a$tt  fam  ttod;,  baff  bie  ju  fetten  Botten  über  bte  Sd;läge 
ber  eleftrifdfen  ^t'fd;e  öorlt’egenben  ^hoitfadjen  barauf  hinjubeuten  fcht'cnett, 
baft  bte  burd;  bt'cfe  ^ht'crc  entwickelte  ©leftricität  öen  ber  uttorganifchen, 
fowoht  ber  9ieibuttgb*,  alb  ber  ©ontactclcftricität  abwiche.  211b  wt'eber 
burch  bte  ©tttbccfuitg  beb  ©leftromagnetibmub  bt'c  21ufmerffamfeit  ber  ^h9e 
ftfer  auf  bie  gegenfet'tige  ©rreguttg  ber  allgemeinen  Jtaturagenticn  geteuft 
worben,  atb  man  juerft  wt'eber  geneigt  würbe,  ©leftricität  unb  9)?agttetib* 
utttb  31t  ibentt'ftciren ,  muffte  auch  bte  Sbee,  baft  bab  elcftrifcbe  gtuibum  unb 
bab  9?er»enffut'bum  t'bcntt'fd;  feien,  oott  fettem  beroortreten.  ^3rcooft  unb 
Z>  u  nt  a  b  ftettten  eine  junt  Zi)cit  auf  ihre  utifroffopt'fdjcn  Untcrfud;uttgen  baftrte 
^ppothefe,  wie  burd)  eine  ccntrt'fugate,  t'tt  ben  Heroen  erfd;et'nenbe,  etef^ 
trifd;e@trbmung  bte  9)?ubfctcontractt'on  jtt  ©taube  foutnte,  auf.  (£incn  grö» 
fteren  Stuffcbwung  erlangte  aber  bab  bemühen ,  in  beut  tebenben  tör^er 
gatoant'fd;e  (Strömungen  nadfsuwetfen,  mit  ber  ©tttbeefung  beb  ©d;wetg« 
g  c  r  ’  fdtett  SWuttipticatorb  ober  beb  ©atoanometerb.  2)t'e  burch  Slpptication  ber 
bct'ben  ^otbrähte  beb  Bnfrumenteb  an  jwei  heterogene  Zweite  ct'ucb  Iebett= 
beit  ober  tobten  StlumS  ^u  cr^cugettbcn  2lbweid;ungen  ber  9)?agnetuabct 
würben  batb  conftatt'rt.  Sb  wt'cbcrhotte  ftch  nun  t’tt  neuerer  unb  ttcueftcr 
3«'t  ber  jiemtich  unfruchtbare  Streit,  ob  bt’efc  Strömungen  ober  gewt'ffe 
Sttobt'ftcattonen  bcrfclbctt  ^otgen  ber  Scbcnberfd;cittuttgctt  ober  rct'tt 
tt'fd;c  fj^änomenc  feien.  2)  a  0  i  b ,  Z>  0 n  n  e ,  uttb  t'tt  neuefter  3oit  ^  u  c  c  t'  = 
tt  0 1 1 1  unb  ^acinotti,  3  a n b  c  t e f d; t  uttb  ^ 0 r i 0  wollten  fle  alb  ^ol^ 
gett  oitaler^hottgfeit  betrachten,  währettb  3 oh-  Füller,  Stcrncbcrg, 
ber 23erfaff er,  3)? atteu c et ,  bt'c Sommt'fftott berSurt'ttcr naturforfchettben ©e-- 
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fettfepaft,  S  c  r  tt  t  i  unb  S  t’  f  cp  o  f  f  mtb  3otp  mit  9ied;t  t'tt  beit  bann  3 unt 
Scrfd;ct'n  fontntenben  ^pänomenen  nur  pppftfaltfcp  *  tpenttfepe  Kenterungen 
fattbeit.  2)ie  Entbedung  beb  gpermomagnettbntitb  gab  natürtt'd;  aud;  ©ete* 
genpeit,  bt'e  bttrd;  Eigenwärme  ber  Stetere  unb  beb  S?cnfd;en  unb  bt’e  oer= 
fcpt'ebenen  Stpetle  berfetben  etttflepenben  eteftrifepen  unb  magnettfepen  Ströme 
barjufietten.  —  fünfte,  welken  befottberb  Srefcpet,  Secc|ueret  mtb 
£)utrocpet  t'pre*©tubien  juwanbten.  Sei  biefett  ganzen  Serfutpen,  welche 
mit  Kitbttapnte  ber  teueren  tnepr  auf  negatt’oe ,  alb  auf  pofttt'oe  Otefuttate 
ptnaubtaufen ,  richtet  ftd;  ber  SBertp  ber  Seobad;tmtgeit  nac^>  ber  Entpftnb* 
tt’cpfeit  beb  3 um  Experitttenttren  gebrandeten  ©atoanometerb  unb  ber  in  Se* 
treff  ber  Seitungbbräpte  unb  bei  ber  Kubfüpruttg  beb  Serfud;eb  überhaupt 
angcwattbteit  Sorftcptbmaßregeln.  Eb  gt'ebt  ot'cttcid;t  fein  gelb  pppftfatt’fcßer 
unb  pppftologtfcper  Experimente,  wetd;eb  tttepr  SDett'fateffe  unb  tttepr  Se= 
rücfftd;tt'gung  bei  beut  Jpanbetn  erfordert,  alb  bt'efeb.  2ü)t'e  ftet'nßett  Um* 
ftänbe  wirfen  ftörenb  ober  änbernb.  Kmp  bei  ber  größten  Sorftd;t  mtb 
unter  fd;et'ttbar  fepr  gleichen  Serpättnt’ffen  pat  man  entgegemgefc^te  Otefut* 
täte.  Um  baper  über  ade  picr  in  Setracpt  fontmenbett  fünfte  ein  Urteil 
oorjubereiten  unb  {teuerere  ©ä£e,  fo  weit  eb  ber  gegenwärtige  3uftenb  ber 
'ipppftf  ertaubt,  ju  gewinnen,  fepien  eb  mir  notpwenbt'g,  faßt  fäntmttupe 
pieper  gepörenben  Experimente  ju  wt’eberpolen.  @0  Ot'ef  wie  t’cp  Weiß,  wa* 
reit  bt'e  empftnblttpflen  ©afoanonteter,  welche  man  (Srefd;et,  Secqtte* 
ref,  SD?atteucct  unb  £)utrod;et)  bt'b  jc$t  31t  foftpenUnterfucpttttgett  ge* 
braucht  patte,  ©ourjtott’fcpe  mit  2500 äöt'ttbmtgen.  2)urd;  bt'e  Einte  titci* 
neb  Eodegett,  lirof.  Srunner,  fottnte  t’d;  etitScpröber’fcpeb  Eiafoa* 
nometer  oon  3300  üßtnbungcn  benutzen.  £5a  adeb  Tupfer  mit  etwab  Eifett 
oerunreüttgt  tfl ,  fo  waren  bei  beut  Snjlrumente  bt’e  bann  itotpmenbt’gcitStö* 
rangen  burd;  bcttErbmagnetibmub  burep  flet'nc  mit  firniß  aufgeflebte  Eifeu* 
ftücfcpen  aufgehoben,  lieber  bett  beibett  ajlatifdjenüftabeftt  ftpwang  eine  feilte 
©ilbernabel  afb3eiger.  S)te3«pfen,  att  weltpe  bt’e  ^upferbräpte  bebEiafoa* 
nonteterb  angefötpet  waren,  würben  oott  3^’f  S«  3eif^  um  lebe  ©pur  fj<P 
btlbenbctt  fopfenfauren  Äupfcroxpbeb  31t  entfernen,  mit  ©cßmt'rgcfpapt'er 
abgert'eben.  Unten  würben  fte  3U  befferer  (Schließung  bei  ben  3U  erzählen* 
ben  Serfttcpen  mit  ber  Iet'd;tflüfftgett  S?etadttttfcp ttng  nntgoffen.  Sei  benje* 
ttt'gcn  Experimenten ,  bei  we(d;en  nt'cpt  aubbrüdfttp  Serättberungett  angege* 
ben  ftnb,  waren  bie  %*pfd;ett  ber  ^upferbügef  mit  Ühtecfftlber  ober  bei 
Knmenbitttg  oon  3iufpfattett  alb  Seiter  mit  3t'endt'cp  gefättigtem3infamafgam 
gefüllt.  £>t'e  Empftnbftcpfett  beb  Snftrumenteb  war  aud;  fo  groß,  baß, 
wenn  matt  jur  Settung  ^latütbräpte  gebraud;te,  bte  bloße  Eintauchung  ber 
beibett  mit  EUabpütcetten  gefaßten  Jüeitmtgbbräpte  t'n  eilt  mit  beftidt'rtcm 
üEBaffer  gefüdteb  @efäß  eine  Kbwct’cpung  ber  SCftagttetnabcI,  bte  felbft  bt'b* 
weiten  bib  5°  —  8°  ftt'eg,  ttt  ber 9? eget  aber  1°  —  3°  betrug,  er3eugte.  Et'tt 
ct’nfad;eb  3idf  *tupferplattenpaar  oon  Einer  £tuabratlint'e2)ur<pmeffer  brepte 
bt'e  Stabet  t'nt  Greife  perunt. 

2)te  pier  ttt  Unterfitcpung  fomntenbett  ©trönte  jerfatCen  ttt  brei  Staffen 
1)  Eontacteteftrifcpe  ober  minbergut  bejeifpuet,  cpemtfcp*eteftrif(pe.  2)  Xper* 
moeteftrifepe  unb  3)  oitat*eteftrifd;e.  Set  ben  contacteteftrifcpen  werben 
bt'e  betbett  Settungbbräpte  beb  ©atoanometerb  burep  3Wet  oerftpt’ebene  fünfte 
beb  tpt'erifcpett  ^örperb  gefeptoffen.  !0er  teuere  fantt  baper  entweber  nur 
atb  feuchter  Setter  ober  atb  foteper  unb  atb  Eteftricitätberreger  wirfett.  St'r 
werben  t'ptt  t'n  beibett  Olodett  antrefen.  Sei  ben  tpermoeteftrifcpenSerfud;en 
muß  man,  um  notable  mtb  conßattte  Olefuttate  51t  erpatten,  bt'e  3et'tungß* 
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bräfte  fo  anorbnen,  baf  fte,  an  bte  £Utcdfttbernäpfd;eu  bed  SMoa* 
«ometcrd  appttcirt,  eine  ßcfc^toffcne  itette  erzeugen.  Sttan  löt^ct  bafcr 
bie  beibcn  freien  Snben  »on  $wet  ^lattn*  ober  Tupfer*  ober  3t'nfbräftcn  mttben 
beibcn  Snben  et'tted  Sifenbrafted  jufamnten.  3ft  bte  eine  Sötbftcde  föfer 
tempertrt,  atd  bte  anbere,  fo  entfielt  etne  Stbwcicfung  ber  QÄagnetnabet. 
£)af  man  auf  btefe  2Irt  bte  Temperatur  cincdtficrifcfcntörperd  mtt  ber  eitted 
auberett  unb  btc  Särme  ber  »erfefiebetten  tfferifefen  Tfeite  unter  etttanber 
»ergtctd;cn  fönne,  »erfteft  ftd;  oott  felbft.  23ci  ber  2tuffucfuitg  »itaf  *clef= 
trtfdjer  (Strömungen  fitest  man,  ntcfr  »on  bunfefen  Slfnungett,  ald  burcf 
ftdjerc  ‘pritteipien  gefettet,  betbe  9)?etfoben  mtt  mannigfachen  -Jtfobiftcatio* 
nett  in  SWtwenbung  ju  bringen. 

1)  Sonta.ctetef trifdje  Strömungen.  £>ter  werben  alfo  bte 
beibcn  fonft  ttid;t  gesoffenen  Settungdbräfte  bed  ©aloanometerd  an  »er* 
fd;icbcite  fpautftcden'Obcr  innere  Tfcite  appltctrt.  3ft  ber  Tfctt  natürtid) 
ober  fünftlicf  burd;feud>tct,  fo  entfielt  faft  immer  eine  ntcfr  ober  tninber 
grofe,  oft  bei  jwei  auf  etttanber  folgenden  (Experimenten  in  ©röfe  unb 
unb  bidwctlen  felbft  in  ber  3iid)tung  »arit’renbe  2lbwcid;ung.  Stilb  btc 
Tfeile  troden,  fo  »erfefwinben  bie  SDcc-tinationen  faft  immer  gänjlid;  ober 
fittb  felbft  in  bett  wenigen  Sludnafmdfäden  äuferft  Wein.  £)ie  SSartationen 
Rängen  übrigend  auf  er  Weinen  nntergeorbneten ,  faunt  ju  bcred;nenbett  Um* 
ftönben  »on  ber  üftatur  unb  ber  gWrnt  ber  Seitungdbräfte  unb  ber  elcWrt’* 
fdjett  unb  djemtfefen  Spannung  ber  festeren  gegen  bad  .Duedftlbcr  unb  bt’c 
tfierifdjen  Tfet'le  ab.  Sitte  fcfr  notfwcnbt’ge  2?orftd;tdmafregcI  befteft  ttoef 
barin,  baft  bet'bc  Scitungdbräfte  genau  bt'efclbe  ©röfc  unb  SOiaffe  faben. 
gattbct  Ungleichheit  Statt,  fo  erhalt  fefott  baburcf  bie  9)?agnctnabcl  bie 
Tettbcnj  nach  ber  Seite  ft'n ,  wo  ber  Wirjerc  unb  weniger  ntafftge  ©raft 
ftd;  beftnbet,  ab$uweid;cn.  23et  fdjeinbar  noch  uttbebeutenber  Ungleichheit 
ber  Setter  wirb  biefe  Störung  fo  grof ,  baf  bt'c  Sftagnetnabel  immer  in  bcjet'dpnc* 
ter  9it'd)tung  ftit  beClintrt  unb  bajj  ade  burd)  bie  tft'crifcpcn  Tfet'te  erzeug* 
ten  Strömungen  auf  bt'cfe  2lrt  gar  nt'cpt  ober  getrübt  gunt  23orfd;et'tt  font* 
men.  Sd  würben  bafer  bie  bet'ben  Settungen  nt'd;t  nur  ber  @röfe  nach 
glet'd;  abgenteffeu,  fonbertt  aud;  auf  einer  epemifdjen  Sage  genau  tartrt. 
SDcr  grofd;  würbe  tit  einem  Sborfrabntcn  mit  gewt'djfter  Seibe  fcfwebenb 
aufgefpattnt  unb  fo  t'foltrt  erhalten.  £)te  Schürfung  gcfdjaf  natürlicher 
Seife  mit  SWadpinccttcn.  Sine  über  ben  in  tiefer  ^Bejt'efung  ftatt* 
ftnbcttbcit  Serif  ber  »erfd;t'cbencn  ald  Seitungen  angewanbten  23?etallc  ge* 
machte  25erfttd;drcife  ergab  j.  23. 


©dtü'fung  ber 
betben  @atoa* 
nometemäpfe 
burtp  einen  So* 
gen. 

Stntaudcn  ber 
betben  Setter  tn 
befUüirtcdSaf* 
fer. 

Stpplicatton  ber 
beiben  Setter  an 
bie  5D?unbfptbe 
unb  ben  rechten 
gufjbaüen  eineö 
unb  beffetben 
grofded. 

1)  3-datintra()t . 

—  2° 

+  4° 

—  6° 

2)  3Hatmb(ed) . 

0° 

+  4° 

—  5° 

3)  Uebcrftlbcrter  ^upferbrapt  . 

—  0,5° 

—  24° 

+  14° 

4)  SWcfftngbräpte . 

—  1° 

+  9° 

—  6° 

5)  2tudgegtüt;ter  ©taftbraft 

—  1° 

-  12° 

+  3° 

6)  3wW'tccf . 

—  1,5° 

—  19° 

—  21° 
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£ieraub  erhellt,  baf  überftlberter  ^upferbvaht  unb  3infblech  unter  ben 
geprüften  betauen  bie  grüßten  2(bmet'd)ungen  ergeben  —  UData,  btc  ftdj 
auch  bet  ferneren  Scrfitdjen  betätigten.  äöt'll  ntan  alle  bitrd)  Slmatgami* 
rung  unb  SDrpbatt’on  beb  metallifdjcn  Scitungbftüdeb  entftchenben  9?ebett* 
ocrt)ättniffe  oernteiben,  fo  ntu|  man  nüt  bem^latt'n  erpert'menttren ,  ift  aber 
bann  freilich  genötigt,  auf  bte  Grfcnntntp  Heiner  Sifferengen  gu oergichten, 
»eit  ctnerfet'tb  ber  djcmt'fdjc^rocef  faftüftull  ift  unb  anberfeitb  bteSettungb* 
fafytglett  beb  ^Jlatt'nb  für  eleftrifche  Ströme  nicht  feljr  hoch  fleht.  (Sb  läjjt 
fid;  fdjon  theorett'fdj  erwarte»,  baf  bet  unmittelbarer  Slpplicatt'on  ber  thteri* 
fc^cn  Streite  an  bab  leitenbe  £luedftlber  bte  2lubfd;läge  ot’el  bebcutcnber 
werben.  Qft'n  ^rofdj  g.  23.,  ber  bei  23crühntng  feiner  SÄunbfpt'^e  unb  feiner 
^ufflädje  ber  redjten  Seite  mit  überfitbcrtcmÄupfcrbrahte  -f- 12 ,  mit 3 tnl> 
blättern  — 29°  gab,  erzeugte  wenn  man  bt'e  genannten  ZfyeiU  an  bab  £Utcd* 
fttber  ber  Heineren  Säpfe  unmittelbar  anlegte,  -f-  96°.  Set  alten  bt’efen, 
wie  bet  ben  fotgenben  Serfud>ett  würbe  itbrigenb  berfentge  Streit,  welcher 
guerft  genannt  wirb,  an  ben  ^ot  beb  auf jtetgenben ,  ber  anbere  an  ben  beb 
abftct'genbcn  Äupferbra^teb  beb  ©aloanometerb  applt'cirt. 

£>a  bt’e  unmittelbare  Slpplieatton  ber  tjjiertfdjen  Steile  an  bab  SlnccH 
fttber  ber  Heineren  ©aloanometernäpfe  fetjr  unbequem  t'ft  unb  überbiefi  auch 
fbgteich  non  üfteuem  Serfdjiebenheiten  entfielen,  je  nathbem  nur  bab  ÜUted* 
fttber  ober  btefeb  unb  bab  tapfer  berührt  werben,  fo  ntuf  man  bet  ben 
mannigfachen,  noch  git  erwähnenben  Sorbetten,  welche  bab  Üiuedfttbcr  ge* 
währt,  btefen  itebetftanb  gu  oernteiben  fudjen.  9D?an  fann  btefeb  nun  ein* 
fad;  baburch  erlangen,  bafj  man  gwei  größere  ©labgefäfie  mit  .Duccf fttber 
füllt  unb  biefe  mit  bett  betben  Cuectfitbernäpfchcn  beb  ©aloanometerb  burd; 
^Jtattnbrähte  ober  ^lattnblech  inSerbinbung  fcfjt.,  Stttein  auf  biefe  2lrt  getit 
burd>  bt’e  geringere  Rettung  unb  Siaffe  beb  |Hatt'nb  ein  S^ett  ber  ftarfen 
SBirlung  oerlorett.  So  ergab  ber  oben  erwähnte  ^rofeh  g.  23.  bei  bernßun* 
tauchen  in  einen  folgen  Apparat  eine  SWclination  oon  hbchftenb  +  25° 
bet  IHatinbrähten ,  unb  -j-  54  bei  $lattnbled;en.  Sb  ift  baher  fotgenbe 
Seränbentng  beb  Slpparateb  gmccHnäft'ger.  3«  gfoet  runbe,  iyz  3oll 
im  iSurdjmeffer  ^attenbe  ^appfäftdjen  werben  ^ödjer  fo  gebohrt,  bafs  bte 
Heineren  £utecffitbernäpfd)en  genau  hinburd;  get;en  unb  baff  bab  ^app* 
fäftdjen,  mit  Ülitedfitber  gefüllt,  nidf>tb  ht'nburch  laffe,  anberfeitb  je* 
bod;  bab  tupfer  beb  Heineren  £tue<Jftlbernäpfdjenb  rt'ngb  umgeben. 
9J?att  h«t  fo  9taum  genug,  um  bte  thierifdjen  Scheite  oon  ber  Serüt;ruug 
mit  bem  tupfer  frei  gu  erhalten,  unb  ergeugt  fogar  eine  noch  größere  Ser* 
ftärHtng.  So  ergab  g.  23.  ber  oben  erwähnte  f^rofeh  in  btefent  ^alle  eine 
Abweichung  oon  -f-  120°.  £)a  btefer  Apparat  tu  ber  $olge  mehrfach  ge* 
braucht  werben  wirb,  fo  wollen  wir  ihn  mit  bem  kanten  ber  größeren  £üued* 
fttbernäpfe  bezeichnen.  Sölten  bt'e  Srperimente  mit  ihm  eract  aubfallett,  fo 
muff  man  nach  jEebeut  Serfudje  bt'e  Oberfläche  beb  Ouecffttberb  oon  2öaffer 
unb  anberett  frembeit  reinigen.  Öab  Srftcre  gefcpt'eht  mittetft  eineb 

Stücfdjenb  Söfdjpapt'er,  bab  Steigere  am  23cften  mit  bem  Ringer.  2)erg;rof<h 
wirb,  um  bt'e  2lubfd;läge  größer  gu  machen,  mit  beftittirtem  SSaffer  mittetft 
ber  Sprühflafdje  burdjfeuchtet. 

Üro^  feiner  mannigfaltigen  Mängel  t’ft  ber  Duedftlberapparat  mit  ben 
größeren  Säpfen  noch  berfent'ge,  wetdjen  ich  nach  oielfadjen  eigenen  Serfudjen 
am  meiften  empfehlen  fann.  sAetaütfche  glatten  ober  einfache  ©rähte  letften, 
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wenn  matt  bie  23erührungöflädjCtt  in  Anfd;lag  bringt,  in'et  weniger.  2)er  be» 
fannte  oott  $>enr 9  beobachtete  Umftanb,  baf  ein  einfache^  3mfs Stupferplat» 
tenpaar,  wenn  eö  burch  etnert  cingeflochtencn  Slupfcrbraht  oerbunben  {ft ,  grö* 
fere  phpftologifd;e  äßirfungen  hat  unb  bal;er  leichter  SDuofeljudungen  erzeugt, 
alö  bei  einer  SScrbinbung  burch  einen  einfachen  Slupferbraht ,  führte  mich  auf 
bt'e  3bee,  folche  eingeflochtene  Sfupferbrähte  alö  Leiter  ju  oerfuchen.  3f*  i^tre 
Oberfläche  unb  ihr  ©ewicht  genau  baö  ©letche,  fo  leiften  fteburchauö  nichts 
mehr  als  einfache  Orähte,  obwohl  bie  oon  mir  angewanbten  Setter  ber  Art 
auö  22  Sfupferbrähten  oon  beinahe  2$uf  Sänge  beftanben.  SinbfteanSSolunten 
ober  iDberflät^>e  (^Drehung)  mtter  einanber  ungleich,  fo  ftnb  fte,  tote  anbere  un* 
gleiche  Seitungen,  ttic^t  ju  gebrauchen.  £>abct  haben  fte  noch  ben  Dachtheil,  bafj 
fte  burch  ihre  ©aptdarttät  Ouedftlbcr  auffaugen  unb  hierburd;  etnerfeitö  bie 
Näpfchen  nach  unb  nach  entleeren,  anberfeitö  bie  Defultate  trüben.  Söttet 
man  an  ihren  4  ©nbett  4,  $u  fe  jtoet  gleich  grofte  unb  gleich  fernere  Tupfer* 
maffen,  fo  oerlieren  fte  noch  oon  ihrer  SBt'rfung,  felbft  wenn  man,  geleitet  burch 
bie  ©cfe0c  ber  Deibungöeleftricität,  bie  mit  bem  thierifchen  Körper  in  23erüh* 
ruttg  fomntenben,  Sfupferftücfe  breit  fc^lagt  unb  mit  einer  Dcihe  oon  Säurten  oer» 
ftel;t.  Am  33eften  ift  eö  noch,  bie  ©nben  fo  feft  jufammen  ju  brehen,  baf  fte 
ihre  ©aptdaraetton  oerlieren  unb  @pt§en  btlben.  $ür  bie  Anwenbung  fefter 
Metalle  fattb  t'd;  eö  am  3wccfmäßigftett,  Stupferbrähte  ober  beffer  3infbledje 
oon  gleicher  Sänge  auf  ber  chcntifchcn  SBage  genau  ju  tariren  unb  bann  bis 
auf  gleite  tu  baö  Ouecfftlberantalgant  ju  tauchenbe  Spieen  forgfälttg  ju  über* 
ftrntjfen.  23or  febent  23erfuche  mujt  man  an  beftidirtem  äßafferprüfen,  ob  auch 
beibe  krähte  oodfomnten  gleich  gehen  ober  nicht. 

Sitte,  in  bie  Sputtberte  gehettben  SSerfuche,  welche  ich  anftedte,  laufen  auf 
baö  Defultat  hittauö,  baft  bie  thtertfehen  Ztyik,  wenn  fte  alö  Erreger  ber  ©on= 
tacteleftricität  wtrfen,  btefe  Straft  in  fo  geringem  SDafie  haben,  bajü  ade,  felbflbt'e 
fd;einbar  fletnffen  äufjeren  Momente,  ihreASt'rfung  ftören  ober  aufheben.  Pterin 
liegt  offenbar  baö  ganje  Däthfel  ber  fo  uncnblt^ett  Schwanfungen,  welche  in 
^Betreff  ber  ©röfüe  unb  ber  Dichtung  ber  Abweichungen  wahrgenommen  werben. 
3n  gröfjerm  SDafje  als  oon  heterogenen  thierifchen  £t>etfett  *>aö  ©efagte 
oon  heterogenen  £autfteden.  teilte  ber  Eingaben,  bafj  bei  einem  gtofehe  ober 
bet  einem  Säugetiere  eine  befttmmte  Strömungörtchtung  oon  ben  pjjen  ttadh 
bent  Stopfe  oorhanbett  fei  (SDatteucci),  baff  fold;e  Strömungen  nachbent£obe 
in  cntgegcngefe^teOircctiouen  Umfragen  (^uccinotti  unb  ^acinotti)  u.bgl. 
tonnte  ich  irgenb  wie  betätigt  ftnben.  Operirt  matt  mit  feften  SDetadcn  alö 
Settern,  fo  erhält  man  mit  ben  unten  ju  erwähnenben  Sluönahmcn  faft  immer, 
felbft  bet  einem  unb  bentfclbcn  ^l^ere,  feine  confanten  Dichtungen  ber  Abweichung, 
wenn  man  felbft  beibe  krähte  ober  glatten  glcid;$eitt’g  an  jwei  oerf^iebene 
befeuchtete  ipautfteden  ober  gleichartige  innere  Zweite  appltct'rt.  dagegen 
giebt  ber  Cucdftlberapparat  mit-  ben  größeren  Däpfen,  wegen  ber  burch 
glüfftgfett  beö  -DMadö  gebt'lbeten  Sorthetle,  bet  einem  unb  bentfelben  ^rofehe 
went'gftenö  t'tt  ber  überwt'egenbcn  Majorität  ber  f^äde  conftanterc  Defultate. 
©t'tt  23etfpt'cl  liefert  folgenbe  Tabelle,  wo  a  ben  $ad  bebeutet,  bei  welchem 
bie  9)?uttbfpi$e  in  ben  Dapf  beö  aufflct'gcnben,bie5üfc  in  ben  beö  abffetgenben 
©aloauomcterbrahtö  faud;tcn,  währettb  bei  b  gcrabc  baö  Untgefehrte  fattfaitb. 
T>te  röntifchen,  übcrgcfchrtebenctt  34^°  bejeichnen  bie  einzelnen  mittleren  unb 
größeren  Sabiotbuen  oott  Kana  csculenta,  welche  ju  biefen  23erfuchörcihen 
bienten. 
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SSerfuc^e 

I. 

11. 

111. 

IV. 

V. 

t.  a 

+  59° 

-  8° 

—  36° 

—  15° 

—  10° 

2.  a 

+  47° 

»  9 

9  9 

9  » 

9  9 

3.  a 

H-  42° 

n  9 

9  9 

»  9 

»  9 

4.  b 

—  43° 

+  42° 

+  19° 

+  20° 

+  14° 

5.  b 

—  87° 

9  » 

9  9 

9  9 

9  9 

6.  b 

—  30° 

10  9 

9  9 

9  9 

9  9 

7.  b 

—  37° 

9  » 

9  9 

9  9 

9  9 

8.  a 

+  34° 

—  16° 

—  37° 

—  11° 

—  16° 

9.  b 

—  14° 

+  40° 

+  10° 

+  34° 

+  14° 

10.  a 

+  34° 

—  32° 

—  14° 

—  30° 

—  14° 

11.  b 

—  23° 

+  47° 

+  31° 

+  28° 

+  15° 

12.  a 

-f  10° 

9  9 

9  » 

9  9 

9  9 

13.  b 

—  16° 

9  9 

9  9 

9  9 

9  » 

<53  ergtebt  ftt^>  ^terauö ,  bafi  tm  Stttgcmetnen  $opf  unb  güfte  tut  33erh  äti* 
nt'ff  jum  Üluedfttber  erneu  contacteteftrifd;cn  ©egcnfaj}  behaupten.  2ßtr  wer* 
ben  tu  ber  gotge  noch  auf  SSerfuche,  wetd;e  angebltd;  etne  courante  ©tronutng 
»on  ben  güfen  nach  bem  $opfe  anjetgen  fottten,  jurüdfommen.  2tu3  ber  obt* 
gen  Sabette  fteht  man  aber  fd;on,  bafi  ber  contactctef trtfe^e  ©egettfa#  jmtfe^en 
;Duecfftlber  unb  ber  £aut  ber  9)?unbfpt£e  unb  ber  gufijehen  bet  oerfchtebenen 
gröfchen  burdjaud  wechfett,  obgtetd;  atterbtngP  bte  Majorität  ber  gälte  (11.  bt$  V.) 
ftch  bahnt  netgt,  bafi  bann  bte  gufijehen  pofttto,  bte  9)?unbfpi$e  negatiö  feten» 
(£tn  ähnliches  Verhalten,  tute  jtutfdjen  2D?unbfpt'fe  unb  gufjjehen,  ftnbet 
jttn'fdjen  ben  tBorberjehcn  unb  bengufje^en  ©tatt.  gn  ben  weiften  gatten  fbn* 
nen  ohne  Stuönafmtc  bte  2Sorberjet;en  burd;  bte  9)?unbfpige  unb  umgekehrt  fub= 
ftituirt  werben»  gn  ber  fotgenben,  beifpietöwet'fe  angeführten  fabelte  bereich* 
net  a  ben  galt,  wo  9D?unbfpi$e  unb  gufijehen,  b  SSorberjehcn  unb  ^nnterjehen, 
'  c  gufijehen  unb  3D?unbfpt#e,  d  gufjehen  unb  SSorberjehen  etntauchten» 


2ktfud)c 

I. 

11. 

111. 

1. 

a 

-f  23° 

_  24° 

—  54° 

2. 

b 

+  53° 

—  14° 

-  45° 

3. 

c 

—  34° 

+  25° 

+  53° 

4. 

d 

—  28° 

+  54°  • 

+  66° 

5. 

a 

+  35° 

—  60° 

—  42° 

6. 

b 

+  53° 

—  35° 

—  35° 

7. 

c 

—  36° 

+  30° 

+  42° 

8. 

d 

—  49° 

+  17° 

-f  40° 

9. 

a 

+  34° 

—  32° 

—  33° 

10. 

b 

+  51° 

—  33° 

—  24° 

11. 

c 

—  20° 

+  30° 

+  43° 

12. 

d 

—  40° 

+  15° 

+  53° 

Sitte  i)kx  ju  erjtetenben  £)ectinattonen  faßen  übrigens,  fte  mögen  ihrer 
©röfe  n ach  noch  fo  öerfdu'eben  fein,  wie  ftch  erwarten  täfit,  wett  gröfer  aus, 
als  wenn  betbe  größeren  Duedfttbernäpfchen  burch  anbere  unorgantf^e  (etne  ge* 
rtngere  ©pannungSoberfläche  er^eugenbe  unb  weniger  feuchte)  Setter  in  $er* 
btnbung  gefegt  werben»  ©o  ergab  ftd)  an  bemfetben  Apparat,  ber  ju  ben  obla¬ 
gen  grofchoerfuchen  gebraucht  würbe,  bet  ©^ttefung  burch  ^tatinbraht,  fta* 
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tinbfed;,  überftfbertem  ftupfcrbraf;t  unb  5D?eff?nßtra^t  0°,  burch  audgegfüf;tcn  ©taf;G 
braht  — 1°,  burd;  3infblech  — 2°,  burd;  (Eifenbraf;t  unb  burd;  ein  mit  ©a^* 
n>affer  bcfeud;teted  Söfchpapt'er  —  3°.  SDajj  auf  bie  relativen  ©röfjen  btefer 
2ludfd;fägc  fowotjl  bei  beit  einzelnen  unorgantfd;cn  Körpern,  afd  ooqügftd; 
bei  beit  einzelnen  ^ofe^berfu^en  fein  3CBertb>  31t  fegen  fei,  »erficht  ftd;  »on  felbft. 

SDZittclft  bed  0uecffilberapparatd  mit  grüneren  Üftäpfen  baffen  ftd;  natür* 
Iid>  aud;  anbere  fpautjleffen  auf  ihre  contactefef  triften  23erl;ä(tniffc  feiert 
prüfen.  2)od;  barf  man  nie  oergeffen,  bafj  bie  bie  beiben  -O.uedfilberoberfläd;cn 
berübrenbcit  Oberflächen  bed  $rofd;ed  mögliche  gleich  feien,  weif  man  fonft 
nur  ©d;eturefuftate  erhält  unb  bie  9iabef  nach  ber  ©eite  f;in,  wcfd;e  eine  grö* 
ftcrc  33erührungdoberffäche  hat,  audweicht.  ©0  geigt  ftd;  aud  biefem  ©ruttbc 
faft  immer  bie  33au^aut  im  Berf;äftni$  jur  23aud;ffäd;e  ber  Untcrfd;enfcfhaut, 
bie  ffiüdcnhaut  im  Berhäfinifj  3ur  Diücfenffäd;e  ber  Untcrfd;cnfef^aut  pofttio. 

23ct  affen  biefen  23erfud;en  crfd;etnen  häufig  nod;  mef;rc  31t  crwäfmenbe 
9?ebcm>erhäftntffe.  1)  SBteberhoft  man,  of;nc  eine  neue  Befeuchtung  bed$rof<h= 
tf;etfd  mit  bejliätrtem  2Baffer  ooi^unehmcn,  einen  unb  benfefben  äkrfud; 
tcr  cinanber  mehre  9DMc,  fo  werben  unter  fonft  gfetd;ctt  5Berf;äftniffen  bie 
Slbwctdjungen  mctfleud  geringer,  weif  bad  auf  ber  Oberfläche  bed  gxofdjed  be> 
ftnbfid;c  fettenbe  äßaffer  feiner  fpcctftfd;cn  (Schwere  nad;  an  btc  Otecfftfber* 
Oberfläche  tritt,  unb  bie$rofd)oberffäd;e  an  ben  berühr ungdfteffen  baher  affmä* 
lig  oertroefnet.  33ct  neuer  ^Befeuchtung  mit  SCBaffer  refuftiren  bann  wicber 
größere  Oecfinationen*  2)  ©el;r  oft  bleibt  bie  9iabel  im  Momente  bed  (Ein* 
tausend  ruhiger  ober  bewegt  ftd)  fangfanter  unb  »erftarft  ihre  ©dwefftgfeit 
einige  3cü  nad;  ^cm  @intaud)cn  bid  3U  bent  EDiarimum  ihrer  Occfinatton  be* 
bcutenb.  (Ed  ereignet  ftd;  auch  h<*uf($ ,  baft  fte  3ucrft  etwad  nad;  ber  anbern 
©eite  hingeht,  um  hierauf  in  ber  entgegengefe^ten  ©irection  befto  fehneffer 
31t  beeftntren.  23cfonberd  im  Anfang  einer  23erfud;drethe  ereignet  cd  ftd;  häuftg, 
baft  bie  erwartete  ©trömungdrtd;tung  nicht  cintritt,  baft  fte  ftd;  aber  baffe  nath 
einmaligem  (Eintauchen  in  bad  Ouccfftlber  etnftnbet  unb  bann  bleibt.  £>t’c  Ur* 
fache  bürftc  barin  liegen ,  baft  bie  an  ber  $rofd;oberf(äche  haftenben  fremben 
Körper  bie  (Etnwirfung  ftören,  baft  jene  bann  burd;  bad  Ouecfftfber ,  gleich 
bent  SBaffcr,  wenn  nicht  ihre  s)fbbäfton  übcrwtegt,  entfernt  werben,  unb  baft 
bann  erft$rofd;obcrffäd;c  unb  Oucdftfbcroberffäd;c  in  ein  mcf;r  eonfianted  (Jon* 
tactoerhäftm'p  treten. 

©egen  affe  oon  früheren  Autoren  angegebenen  (Ejpcrimcntirungdntethobcu, 
um  befttmmte  ©trömungdrtd;tungen  an  ber  ipaut  bed  ^rofdjed  nach3uwet’fcn, 
laffctt  fleh  tfwifd  (Et'nwenbungen,  wcfd;c  bie  Diefuftate  3 um  £hcü  afd  iffufortfd; 
barftetlen,  erheben,  ttjcifd  entgegengefe^tc  (Ergebniffc  anführen.  SDa  bie  (Eon* 
tactefcftricität  fcfbjb,  welche  oon  ben  5pautftcflcn  c^cugt  wirb,  fo  gering  ift, 
baj;  bie  burd;  3fufcnocrf;äftniffc  entftehenben  Abnormitäten  biefefben  überwie* 
gett,  fo  faffett  affe  23crfud;e,  bei  welchen  bie  Scitungdbrähtc  att  ©ewidjt  unb 
Sange  ungleich  waren,  oott  felbft  hinweg.  5Bci  fefien  mctaffifchcn  Settern  über* 
haupt  werben  bie  9icfuftatc  fcfbft  bei  33cobad;tung  biefer  2$orftchtdmafrcgcfn 
fo  f^wanfettb,  baft  burd;aud  nicht  barauf  31t  gehen  ift.  B?atteucci*)  fchfug, 
btefcd  wof;l  fühfenb,  einen  anbern  2öcg  ein.  (Er  füllt  otcr  '^orccffangcfäfe  mit 
leicht  gefaf3enem  2Baffer,  ocrbt’nbet  bie  beiben  dufteren  ©cfäfjc  burd;  ^fattn* 
bfätter  mit  ben  Ouedftfbernäpfchcn  etned  ©ourion’fd;cn  ©afoanometerd  oon 
2500  Umgängen  unb  mit  ben  beiben  inneren  ©cfäfjcn  burch  wobt  burd;feucha 
tete  23aumwoffcnbochtc;  wenn  nun  btc  beiben  inneren  ©efäfc  burch  einen  ent* 
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häuteten  $rofd;  »erbunben  werben,  fo  entfiele  immer  eine  Slbweichung  ber 
9D?agnetnabeI  mit  einer  »on  ben  ^üfen  ttad;  bent  ^opfe  gehenben  conßantcn 
Strömungörichtung.  23on  »orn  herein  läßt  ftch  gegen  bie  ganje  Eonßructt'on 
beö  2(pparatd  et'nwcnben,  baß  bt'c  Ülumefenhct't  ber  b eiben  inneren  ©läSdjett  unb 
bereu  23erbt'nbung  mit  ben  beibett  äußeren  burd)  befeuchtete  Skumwodenbodjtc 
nur  baju  bient,  bie  Seclinationen  ju  fchwäd;en,  ofme  irgeub  einen  23ortf>eÜ  31t 
bieten.  2??an  überzeugt  ftd;  and;  Iet'd;t,  baß  ftdj  bt'c  2(bwet'd;ungen  »erfiärfen, 
wenn  man  bie  $rofd;thct'Ic  in  bie  bet'ben  äußeren  ©Iäöd;en  unmittelbar  taucht. 
Sidein  auch  i»  bt'cfent  $adc  erret'd;en  fte  bie  burd;  ben  Duedfilbcrapparat  mit 
ben  größeren  Näpfen  ju  erjtelenbctt  21u$fdjläge  bei  weitem  nicht.  £>ä(t  man 
ftch  genau  an  ben  2)? atteucci’f d>en  Apparat,  fo  ftnb  bie  2luöfchiäge,  welche 
man  bei  Sd;lt'eßung  bttreh  ben  unoerfel;rten  $rofd;  erzeugt,  nicht  größer,  ald 
biefenigen,  weld;e  matt  burd;  Schließung  »ermt'ttelß  »erfd;t’cbenartiger  2)?etad- 
bogen  erzielen  fatttt.  23et  »ergleid)enben  SSerfucpen  jet'gtc  ftd;,  baß  lebcnbe  ober 
eben  getöbtete  ober  fd;on  18Stuitben  tobte  unb  t'n  SBaffer  aufbewahrte  gtöfdje 
ftch  t'n  ihren  2luöfd;Iägett  wie  bt’e  fd;wäd)eren  9)?ctade  »erhalten.  Siefe  lederen 
folgen  aber  t'n  aufßetgenbcr  ^et'he  afö  Sßiefßng,  überftlberter  ^upferbraht,  ^Ia= 
tt'n,  Stanniol,  Et'fen  unb  auPgeglüfder  Stahl.  Sa  bet  Stnwenbung  »ott  f latin 
alö  Set'tungsSmetad  ber  chemt'fd)e  ^roceß  fehr  fc^wach  iß,  fo  läßt  ßch  erwarten, 
baß  anbere  Sftetade,  an  hoffen  Stede  gefegt,  größere  Seclt’nationen  heroorru- 
fen  werben.  21m  B^edmäßt’gßen  erwtefen  fteß  in  bt’efer  33e^t'ehung  3irtfblec^e 
unb  Et'fenbrähte.  Sldet'n  man  mag  ben  Apparat  auf  ade  erwähnten  Wirten  mo* 
bt'ficiren,  fo  iß  bt’e  angeblich  conßante  Strömung  »on  ben  güßen  nach  bem 
$opfe  ntd;t  nur  bei  bem  unoerlefßcn,  fonbern  aud;  bet’  bem  enthäuteten  $rofch 
nicht  oorhanben,  obwohl  ber  enthäutete  Stfwtt  aderbt'ngsS  im  ©egenfai}  ju  bem 
nicht  enthäuteten  bt'e  Neigung  jet’gt,  alö  poft'tt'o  aufjutreten.  2(13  23clcg  hierfür 
möge  folgenbe  mit  hatten c ei’ ö  Apparat  gemalte  23erfud;3reihe  bienen. 


A.  Ser  $rofd;  ganj  unoerleiß. 


I. 

If. 

III. 

IV. 

1.  a  Sühmbfpipett  unb  ^ußsepen  .  . 

+  2° 

4-  2,5° 

+  70 

+  7,5° 

2.  b  giifsjchen  unb  üDtunbfpi^e  .  . 

+  9° 

+  3° 

0° 

_1_  jo 

3.  c  S3ofberjehen  unb  ftufßcpcu  .  . 

+  1° 

+  1° 

+  2° 

+  B5° 

4.  d  gußjepeu  unb  ©otbergepen  .  . 

0° 

+  1,5° 

+  1° 

0° 

B.  Sie  It'nfe  hintere  Extremität  enthäutet. 

5.  wie  a . 

+  2,5° 

+  3° 

+  5° 

+  6° 

6.  wie  b . 

+  0,5° 

0° 

0° 

0° 

7.  Wie  c  . . 

0° 

+  0,5° 

0° 

—  1° 

8.  Wie  d . 

-  2° 

—  1° 

0° 

+  1,5° 

C.  Saö  Präparat  wie  B,  nur  baß  nicht  beibe  pße,  fonbern  nur  ber  ent¬ 
häutete  mit  bem  Apparat  in  ^Berührung  tarn.  , 


9.  wie  a 

10.  wie  b 

11.  wie  c 

12.  wie  d 


+  2,7° 

0° 

0° 

0° 

—  0,5° 

0° 

+  0,5° 

+  0,5° 

4-  0,5° 

0° 

0° 

+  0,5° 

0° 

0° 

+  1° 
0° 
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D.  9D?it  betbcn  abgepäutcten  £interfüf}cn. 


1. 

11. 

III. 

IV. 

13. 

Wie  . . 

+  2,5° 

+  2° 

+  1,5° 

+  1° 

14. 

wie  b  .  .  . . 

—  1° 

+  1° 

+  1° 

0° 

15. 

wie  c . 

0° 

0° 

-  1,5° 

-  2° 

IG. 

wie  d . . 

0° 

0° 

0° 

0’ 

E.  £>aö  Präparat  wie  D.  9?ur  würben  fe£t  bt'e  bet'bctt  mittleren  ©efäjte 
mit  ben  33auntwotfenbccpten  gattj  pinwcggelaffcn  unb  bte  £pet'Ie  tu  bte  betben 
äuferen  @Iäöd;cn  getauept. 


17. 

Wie  a . 

+  G,5° 

+  7,5° 

+  10,5° 

18. 

Wie  b . •  • 

+  2° 

+  4° 

+  4° 

19. 

wie  c . .  .  .  . 

+  2,5° 

+  2° 

+  2° 

20. 

wie  d . . 

0° 

0° 

B 

+  1° 

F.  2)aö  Präparat  wie  D,  an  ben  DuedSfilberapparat  mit  ben 
Zapfen  appit'ct’rt. 


21.  Wie  a . 

+  96° 

4-  85° 

4-  110° 

22.  wie  b  .....  • . 

-  110° 

—  85° 

—  115° 

23.  Wie  c  •  .  .  * . 

+  105° 

4-  55° 

4-  70° 

24.  Wie  d . *.  .  .  . 

—  G5° 

-  85° 

—  100’ 

G.  £)erfelbe  pofcp  ttaep  ©ntfernung  ber  £aut  bcö  $opfd,  ber 
nnb  ber  ptnteren  ©rtremitäten  an  ben  Duedftlberapparat  mit  ben 
Näpfen  appltcirt. 


25.  tute  a 

26.  Wie  b 

27.  Wie  c 

28.  wie  tl 


+  68° 

—  123° 
+  45° 

-  55° 


+  133° 
-  116° 
+  120° 
—  62° 


+  178'’ 

—  130’ 
+  81° 

—  65° 


II.  £>erfclbe  pofd;  ganj  enthäutet. 


29.  Wie  a . 

4-  G0° 

4-  95° 

4-  130’ 

30.  Wie  b . 

—  107° 

—  110° 

—  145° 

31.  wie  c . 

4-  83° 

4-  83° 

4-  65° 

32.  Wie  d . 

—  45° 

—  76° 

größeren 

+  98’ 
—  82° 
+  65° 

—  65° 

»orberen 

größeren 

+  115° 

—  90° 
+  97° 

—  107° 


+  130° 

—  90° 
+  75° 

—  77° 


Sind)  ttad;  bent  2Ib$t'epcn  ber  §ant  ocrpaltcn  ftd;  bt’e  Sluöfcplägc  an  bem 
Sttattcucct’fcpcn  Apparate,  wie  bei  unocrlc^tcr  £aut,  b.  I;.  bt'e £>eclinationcn 
bleiben  immer  fepr  gering  nnb  ftnb  größer,  boep  im  @an$cn  noep  mtbebcntenb, 
wenn  man  felbft  bte  beiben  inneren  ©cfäße  mit  ben  23aumwoflcnbod)tctt  ganj 
pt'nwcgläßt  2Iuö  bt'cfcn  att  bem  Dnedjttbcrapparat  gewonnenen  ©rfaprungett 
crgt’cbt  ftep  aber,  baß  bei  pöftpen,  welcpc  in  nnocrle0tcm  3n|tanbe  eine  ©trÖ* 
mnng  non  ben  pßett  naep  bem  ^opfc  geigen,  bt'cfe  ©trömungdrieptung  auep 
btöwet'Ien  conftant  bleibt,  wenn  man  entweber  nur  bt’e  ipaut  ber  pße,  ober 
bt'e  ber  letzteren  unb  bcö  Sföunbeö  ober  bcö  ganjen  Körpcrö  entfernt  pat.  9?ur 
baß  bann,  weil  bt'e  contactcpemifcpc  2Öirtung  größer  wirb,  auep  bt’e  ?(uöfcpläge 
ftd;  oergrößern.  pp  «tnß  febod;  auöbrädlt’tp  bewerfen,  baß  t'cp  and;  pöfepe 
fartb,  bt'e  bei  unberlc£ter£aut  am  Slopfe,  naep  ©ntpäutuug  ber  pße,  an  biefen 
pofttio  waren. 
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Sie  burcß  Application  ber  S)iuöfel*  unb  Seinen tßetle,  fo  wie  ber  ©elenf* 
fläcßen  $u  erjielenben  Abättberungen  ber  Secltnatton  föntten  junäcßft  baßtn  ge* 
beutet  werben,  baß  ftc  burcß  oeränberte  cßemifcßc  St’rfung  entfteßen.  Ottern 
offenbar  fornrnt  aucß  baö  ftatifcße  Moment  inö  ©ptel.  2Ötr  ßabcn  fcßon  oben 
gezeigt,  baß  bet  bem  Eintaucßen  ber  SJiunbfpi£c  ober  ber  2$orber$eßen  in  ba$  eine, 
bet  bem  ber  gitßjeßen  in  baö  anbere  Stuetfftlbcrgefäß  bet  feßr  ot’elen  unoerle^t 
ten  gröfcßen  etn  oon  ben  gaißen  nacß  bem  Stopfe  laufenber,  alfo  centripetalen 
Strom  entfielt,  wäßrenb  bte  ©trömung  bet  anberett  E.remplarcn  gerabe  bie 
umgefeßrte  ift.  SDieifi  bleibt  aber  bte  Siicßtung  unter  fonft  gleichen  SSerßält* 
nt'ffen,  tote  fte  ftcß  jucrji  angegeben,  conftant.  ©rößtentßet'lö  waren  bte  ^ttbt* 
ot'buen  oon  Rana  esculenta,  welche  centripctale  ©tröntungen  Ratten,  Heinere* 
bte  anbcren  größere.  3»  ber  Siegel  oerßt'eltcn  ftcß  bte  SSorberjcßett  glet'cß  ber 
SSiunbfpilje.  3$  femb  aber  aucß  unb  jtoar  größere  $röfcß>e,  bet  welken  bt'efeö 
mißt  ber  $aH  war,  fonbern  wo  Eintaucßen  ber  SSiunbfpi^e  unb  ber  gußjeßen 
ccntrtfugale,  Eintaucßen  ber  SSorjeßen  unb  gußjeßen  centrtpetale  Seclinattonen 
erzeugte.  Sie  teueren  Auöfcßläge  waren  metft  Heiner  aiö  bte  erberen.  Eö 
läßt  ftöß  baßer  woßl  benfen,  baß  e$  fo  confUtut'rte  gröfcße  gäbe,  bet  weiten 
oorjüglicß  Einlaufen  ber  SSorberjeßen  und  ber  gußjeßen  bet  möglicßft  gteicßen 
Et'ntaucßungöpcßen  gar  ferne  Sccltnation  ber  Stabei  ßeroorruft.  hierfür 
fprtcßt  fcßon  ber  Untfknb,  baß  bet  otelen  gä'öftßctt,  meijt  folcßen,  wclcße  Heinere 
Auöfcßläge  liefern,  eö  Untcrfd;tebc  ber  Seclination  ßeroorruft,  ob  baö  Sßter  bet 
bem  Eintaucßcu  tu  baö  Ouecfftlber  an  feinem  Siücfgratßc  nteßr  ober  mtnber  ge* 
bogen  tft.  ©cßnetbcn  wtr  nun  aber  bet  cntßäuteten  ^röfcßen  glet'cße  Stüde  oon 
betben  ßintcren  Ertremitäten  ab,  fo  änbern  wtr  fowoßl  baö  cßentiföße  alö  bad 
jlattfcße  Moment.  S3et  mancßen,  metft  größeren  gröfcßen  änbern  fttß  bte 
conjianten  Auöfcßläge  nicßt  eßcr,  alö  biß  bte  beiben  ßtnteren  Ertremitäten  gänj* 
ließ  fortgenommen  werben.  SSei  anberen  erfolgt  btefeö  fcßon  nacß  Entfernung 
ber  beiberfettt'gen  $uß$eßen  unb  ^ußfoßlen.  Alö  33eleg  beö  ©efagten  biene  bte 
folgenbc  StabeKe,  wo  bet  bem  flcittern  ^rofcße  Sir.  11.  eine  centrtpetale ,  bet 
bem  großem  Sir.  1.  eine  ccntrtfugale  ©trömung  mit  auönaßmöwetfer  ©tel* 
lung  ber  SSorberjeßen  oorßanbcn  war.  a  be^eitßnet  baö  Et'ntaucßen  ber  SDtunb* 
fptfe  in  ben  Siapf  bed  auffteigenben,  unb  ber  gmßjeßcn  in  ben  beö  abftet'genben 
©aloanometerbraßtö;  b  bie  umgefeßrte  Sage;  c  gleicht  a  unb  d  gleicßt  b,  nur  baß 
fiatt  ber  SSiunbfpt^e  bte  SSorberjeßen  gebraucßt  würben*  Sie  gröfcße  waren, 
ba  bt'efe  Ströme  ftcß,  wie  wtr  halb  feßen  werben,  burcß  ben  Sob  gar  nt'cßt  än* 
bern,  oorßer  burcß  Öpiumtinctur  oergiftet  worben. 

A.  Unoerfeßrter  ^rof^. 


I.  u. 


1.  a 

—  29 

—  25 

»  » 

»  » 

2.  L 

+  28 

+  41 

»  » 

»  » 

3.  c 

+  19 

+  52 

»  » 

»)  » 

4.  d 

-  50 

—  14 

))  » 

»  » 

B.  Sie  oorbere  Hälfte  entßäutet. 

I.  II. 


5.  a 

+  50r) 

+  80° 

»  » 

»  » 

6.  b 

—  24° 

—  43° 

»  » 

)>  » 

7*  c 

+  8° 

+  5° 

»  » 

»  » 

8.  d 

-  19° 

-  20° 

))  >J 

»  » 
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C.  ©änjltd;  enthäutet. 

I.  II. 


9. 

a 

+  83° 

+  100" 

+  62' 

+  55° 

10. 

b 

—  24° 

—  43° 

—  40° 

—  35° 

11. 

c 

+  8° 

+  5° 

+  15° 

+  28° 

12. 

(1 

—  19a 

1 

© 

—  25° 

—  28° 

I).  $ln  ben  unteren  Unterf^enfelgelenfen  erarttculirt. 
i.  ir. 


13.  a 

-f  114° 

+  114° 

+  45" 

+  55° 

14.  b 

—  133° 

—  135° 

+  50° 

+  42° 

15.  c 

+  70° 

+  60° 

+  40° 

+  54° 

16.  d 

-  104° 

—  84° 

+  70° 

+  30° 

E.  S(n  ben  ftntcgelenfen  erarttculirt. 

I.  ii. 


17. 

a 

+  67° 

+  60" 

+  64" 

+  93° 

18. 

b 

—  80° 

—  85° 

+  45° 

+  40" 

19. 

c 

+  58° 

+  54"» 

+  15° 

+  42° 

20. 

(1 

—  65° 

—  25° 

-f-  29° 

+  43° 

F.  ber  SDh'tte  ber  £)berf$enfet  amputtrt. 
I.  ii. 


21. 

a 

+  113" 

+  71° 

+  34" 

+  46° 

22. 

b 

—  130" 

—  110" 

+  98" 

+  72° 

23. 

c 

+  134" 

+  60" 

+  26° 

+  19° 

24. 

<1 

—  125° 

—  58° 

+  43° 

+  78° 

(Erft  nadj  ooflfomntener  (Erarticulatton  ber  betben  Oberf^cnM  ging  bet 
sJ?r.  I.  bte  Siegularttät  ber  2bus?fc^Iäge  »oflfommen  oerloren.  Uebrtgcnö  erflären 
ftep  bte  oorperrfepenb  poftttoen  2Iuöfd;läge  bet  ültr.  II.  1).  E.  F.  baburdj,  baft 
f)ter,  wo  baö  ftattfdje  Moment  fetne  Störungdwtrfungett  otel  früher  jetgte,  bet 
mögltdjft  gletdjer  ibberftäcpe  ntefyr  muofulöfe  unb  fefmtgte  £pctle,  bte  ftdj, 
wte  wtr  tn  ber  golge  fetyen  werben,  tn  ber  9tegel  mefw  pofttto  »erhalten,  etn* 
tauften. 

(£$  tft  oft  genug  wtebertyoft  worben,  baf,  wenn  aud)  bte  burefj  £f)tere  jn 
erjtelenben  contacteleftrtfdjcn  Strömungen  pljpftfaltfdjer  Statur  feten,  bte  Sc* 
bcnöpfyänomenc  felbft  bod)  einen  (Etnfluft  auf  btefelben  auöübten.  £f)eorettfd> 
Itefje  ftd)  ber  SBecfyfcI,  welcher  an  ber  £>autoberftädje  burdj  bte  (Etnfaugung  unb 
Sluöbünftung,  fo  wte  burd)  ben  Sltfnnungöprocefi  ftattfinbet,  jur  Unterftü^ung 
anftt^ren.  Sidetn  bte  (Erfahrung  jeugt  gänjttcp  bagegen.  £>er  Icbenbe  $rofft> 
pat  burd;auö  btefclbe  Strömung  als?  ber  frtfepe  tobte,  unb  felbft  wte  ber,  welker 
nad;  bem  £obe  Stunben  lang  tn  beftittirtem  SBaffer  gelegen  pat.  3cp  pabe 
btefc  23erfud;c  meprfaep  mit  burepauö  gleichem  Erfolge  wtcberpolt.  £at  bage* 
gen  baö  tobte  £pter  trn  treten  gelegen  unb  tft  eö  an  einzelnen  Steden  mepr 
oertrodnet,  fo  entfielen  auf  btefem  SÖBege  3*te0uforitäten  ber  Strömung. 
bent  folgenben  33etfptele  würbe  ber  §rofcp  tn  feinem  ÜKorntaljuftanbe  beftt'mntt, 
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bann  bitrcb  £>piumttnctur  betäubt  unb  fo  tu  ben  3«ftoNb  bcrfetjt,  baf  re? 
ftertoe  ^Bewegungen  nad;  bcn  geringftcn  auf eren  SiJietjcn  cntjtanbcn,  tu  bte? 
fern  5Bert;äItmffc  unterfud)t,  unmittelbar  nad;  bent  £obc  Wt'eber  geprüft  unb 
cnblt'cb,  nad;bent  er  ttod;  18  0tunbcn  frei  gelegen,  oon  Steuern  geprüft. 
3n  bent  teijtcrn  $atte  war  bie  2)iunbfpt'£e  ocrtrodnct.  S)afer  and;  bet  x^r 
Sn'cgulan'täten  cntftanben. 


©efunbev 

grofeb. 

ößäbreub 
ber  ©e? 
täubuug. 

Unmittef? 
bar  nad) 
bem  £obe. 

18@tuu? 
ben  uad> 
bem  ü'obe. 

1)  a.  SJhutbfpibe  unb  <Juß$ehen  .  . 

—  29° 

-  15° 

—  32° 

+  38° 

2)  b.  SBorberjebctt  unb  guß^ehen 

-  15° 

—  45° 

-  15° 

—  15° 

3)  c.  guß^ebcu  unb  2)2unbjbi£e 

+  29° 

+  20° 

+  46° 

—  30° 

4)  d.  gußjchcu  unb  93ovbevgeheu 

+  29° 

+  29° 

+  40° 

+  48° 

5)  wie  a . 

-  46° 

-  24° 

—  32° 

—  20° 

6)  Wie  b . 

—  30° 

-  39° 

—  37° 

+  28° 

7)  wie  c . . 

+  39° 

+  15° 

+  36° 

—  24° 

8)  wie  d . 

4-  29° 

+  23° 

+  42° 

+  25° 

9)  Wie  a . . 

-  45° 

—  45° 

—  34° 

+  25° 

10)  wie  b.  . . . 

-  22° 

—  48° 

—  22° 

—  35° 

11)  wie  c . ,  .  .  . 

+  20° 

+  40° 

+  22° 

—  33° 

12)  wie  d . . 

+  16° 

+  50° 

+  36° 

+  36° 

33ct  ber  gaujett  SSerfu^eretfe  würbe  bcr  ^rofcf  unoerte^t  gebraust, 
fo  baf  bte  contactctcftrifdjen  Strömungen  nur  bitrd;  oerfd;iebene£autftäcben 
erzeugt  würben.  3d;  ^abe  ntidj  übrtgenö  otetfad;  überzeugt,  baf  auch  bet 
tfetlwetfer  ober  gänjlt'cfer  ©ntfäutung  bur<b  bte  oben  genannten  SSerättbe? 
ruttgett  feine  SSeränberung  ber  Strömungöridjtung  beroorgcrufett  wirb,  fo 
baf  nicht  nur  bte  Sebenophänomene  ntd;t  ben  geringftcn  Antheit  an  ihnen 
haben,  fottbertt  ber  äkrtuft  ber  burd;  fatteö  äÖaffer  anmietbaren  Materien 
ferne  Storung  erzeugt. 

So  otcteSSortfette  autf  berÜlucdfttbcrapparat  mit  ben  gröf eren  üftäpfen 
gewährt,  fo  tmt  er  hoch  ^Clt  sJiud)theit,  baf  er  bet  bieten,  befonberö  fteine? 
ren  unb  nabe  tiegenbcn  ^)autfläd;en  ntd;t  gebraucht  werben  fann.  Sftan  muf 
baber  51t  fefteu  Sftetattteiteru  recttrriren.  9?ad;  bieten  23erfu<hen  fanb  t'dj  eö 
ant  jwecfntäfigften,  bt’e  $upfernäpfd;en  beö  ($5atoanometerö  mit  ^iemticf  ge? 
fätttgtem  ,3tn^am^3nm  3U  füttcn  unb  atö  Setter  gleich  lange,  jwecfntäft'g 
gebogene  3infbted;e,  bie  borter  auf  ber  d;emifcpen2®age  genau  tartrt,  bann 
mit  (St’weif  beftridjen,  fierauf  an  jwet'  entfpredjenben  Snbett  abgefet'tt  unb 
bon  feuern  tart'rt  worben  ftnb,  51t  gebrausten.  0ütb  bte  Seiter  gut,  fo 
muffen  fte,  gleic^jettig  in  bcftittirteöSaffcr  getauft,  gar  feine  ober  tjöd)fien$ 
eine  Abwet'djung  bon  1  —  4°,  bie  mit  bent  2Bed)fet  ber  3infbted;e  bteibt, 
erzeugen.  Auch  ähntid;  befanbette  überfttbertc  ^upferbräfte  fönnett  ju  bem 
gleichen  3wecfe  brauchbar  gemadjt  werben.  Auö  ben  fo  angeftettten  23er? 
fueben  ergeben  ftd;  bann  fotgenbe  ®efe£e: 

1)  Unter  fonfl  gleichen  23erhättniffen  ift  ber  Auöfchtag  um  fo  geringer, 
je  ftetner  bie  £autftctte  ift,  in  welcher  bie  beiben  ^ote  ber  metattifd;en  Set? 
ter  bon  einanber  abffehen.  3«  wetdjent  33erhättnif  unb  ob  überhaupt  in 
gleichen  entfprechenben  3ahten  bte  Abweisungen  warfen,  gelang  mir  nicht 
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ju  ermitteln,  ©o  tn'et  feßeittt  aber  auß  ben  angeßeftten  3?erfuS$wet’fen  gu 
erretten,  baß  bie  Abweisung  weber  in  gfeießent  SSerßäftniffe,  ttod;  in  bem 
33erßäftntffe  ber  Duabratjaßfcn  ber  ©tftanjen  jummntt. 

2)  ©enatte  Application  ber  bct'bctt  Seitungßbräßte  an  bie  entfpredten* 
beit  fmutftcftcu  zweier  fpmmetrt’fcßer  $örpertßeite,  j.  23.  berfelbett  fünfte 
ber  Augenbccfct,  ber  (Ettcttbogett,  ber  $nt’ce,  ber  entfpreeßenben 3^cn  rufen 
entweber  gar  feine  ober  nur  fteine  Abweisungen  ßeroor.  £)aß  ©efefj  reatt* 
ftrt  ßd;  aueß ,  wenn  man  auf  ber  SDWttetftnte  beß  9fücfenß  ober  b eß  23aucßeö 
jettfreeßt  fteßenbe  £htcrfinicn  jteßt  unb  an  biefen  oon  beibett  ©eiten  gtct’iße 
2)tftanj«n  entnimmt.  Ratten  ntt'cß  nicßt^cbcnoerßättut'ffc  getäußßt,  fo  fc^cint 
bei  23eritßrung  bet’ber  entfpretßettben  fünfte  beiber  C'berfSenfef  bie  Ab* 
wettßmtg  feßr  gering  biß  0°,  ber  Außenfette  beß  einen  unb  ber  Snttcnfct'te 
beß  anbertt  ©d;citfetß  größer,  unb  ber  Außenfeiten  unb  bcrsD?itte  beß0uer* 
burtßntefferß  ant  größten  ju  fein.  £)oiß  muffen  aftc  btefe  23erfu<ßc  mit  feßr 
mclerltmßcßt  angeftetCt  werben,  bamit  nid;t  bunßttngfeitßßet't  unb  Ungletcß* 
jeitigfett  beß  Auffcijcnß  ber  Leiter  oerwirrenbe  9icfuttatc  entfielen,  (fine 
anbere  SSeranfaffung  $u  ^rtßtimern  erzeugt  ßd;  nuß  ber  Ungtcicßßcit  ber 
Dberßäcße  fefbft.  3Da  ber  cteftrt'fd;e  ©front  auf  furjeßent  Jßcgc  fättgß  ber 
£bcrßäd;e  beß  STßt'crcß  ßiugeteitct  wirb,  fo  wirb  ber  2$crfud;  ant  rcinften 
außfatten,  wenn  btefe  Oberßäcße  mögficßß  rein  ift.  ©d;itcibet  ntatt  baßer 
ein  ©tücff>aut  auß,  fo  wirb  bei  nt’cßt  ju  feuchter  .Obcrftädje,  wie  cß  fd;ct'ttt, 
burd)  bie  ipeterogeneität  ber  fretftegettben  ü&ußfetfubßanj  bt'c  Abweisung 
größer.  33icfc  gtet'djt  ßcß  «ber  wt'ebcr  nteßr  auß,  weint  ßtß  eine  2Baffcr= 
fcßttßt  auf  ^cr  £bcrßäd;e  beftnbet. 

3)  23erüßruttg  entfpredßcnber  fünfte  berOtücfcn*  nnb  33attcßßä(ße  ritfc« 
faß  immer  Abweisungen  ßeroor.  23tßweifen  fteffen  ßd>  ßt'er  aud;  fteine 
£)cctt'nationcn  ettt.  SBergebft’S  fuSte  t'dj  itad;  einem  conftantcn  23crßättntß 
jWt'fScn  9iücfett*  unb  23aud;ftäSe,  obgtciS  t'd;  mit  furjett  unb  bünnen,  tan* 
gett  unb  ftarfen  ^tatinbräßten ,  ^ßtattnbtecßcn ,  übcrßtbertcn  reinen  ctnfaSen 
unb  überfloStenen  ^upferbräßten ,  fofSctt,  bt'c  mit  Duccfßtberantatgam  über* 
jogen  waren,sD?efßngbräßtcn,  ©taßtbrdßteu  unb 3tnfbfed;cn  operirte.  2)oS 
fdßctt  ftd;  ber  größere  £ßet'f  ber  AußfStägc  t'tt  einer  frcilt'd;  tttcf)t  feßr  über* 
wiegenben  Majorität  fo  ju  fteften,  baß  immer  bie  Stabet  ttad;  ber  SBauS* 
ßäd;e  ßS  ßt’ntcnfte. 

4)  3«  betreff  ber  Sängenbtntettßon  ließe  ßS  erwarten ,  baß  an  einer 
©teftc  ct'tt  Snbifferenjpunft  crt'ßt'rc.  ©ei  größeren  gröfebett  fällt  bie  2)?ittc 
ber  Sänge  in  baß  ßt'ntere  SDrittßeil  beß  CberfScnfctß.  93?an  überzeugt  ßS 
aber  leteßt,  baß  in  gfeidtett  ©t'ßanjen  öon  bt'efcm  fünfte  fowoßf,  atß  oott 
ber  9D?ttte  ber  Sänge  beß  Ofuutpfcß  bt'c  AußfStägc  ttaS  Maßgabe  ber  große* 
ren  (Entfernung  auS  größer  werben.  23ei  manS^n  ^röfd;cn  fd;tcn  ntt'r  citt 
foteßer  ^nbiffercnjpunft  t'tt  ber  üttittc  ber  Säuge  beß  ©cßwanjbcittcß  ju  It'e* 
gett.  2)icfcß  SSerßättniß  feßfte  jeboS  bet  attberen  burd;auß. 

5)  Alte  genannten  ©cfct^c  feßrett  t'tt  gleichem  9)?aaße  bei  tobten,  nur 
nteßt  faufettben  ober  gänjfiiß  ober  tßettweife  oertrodneten,  ^röfdtctt  wieber. 

33ct  ber  ^tct’nßcit  ber  mct’jfen  ^rofd;tßeite  unterliegt  eß  feßr  oiefett  ©d;wie* 
rtgfcitett,  baß  contactefcftrifd;e  2?erßattcn  bcrfclbcn  ju  bejltmmen.  Ant 
jwecfmäßtgften  erwieß  ßd;  ttoS ,  bie  jit  prüfenbett  STßeile  auf  einer  dwntt'* 
fdpett  Sage  genau  ju  tart'rctt,  mit  ntögtt'Sß  gtcidteu  OberffäScn  auf  bt'c 
Duccffttberobcrfläcßen  beß  großem  Apparatcß  jtt  fegen  unb  bt'e  $ette  burS 
^tatt'nbraßt  ju  feßtießen.  Auß  fofd>ctt  23erfttSen  ergabßSr 
Majorität  ber  ^älte  bt'e  SD2ußf elf ubflanj  tut  SSer-ßättniß  jur  t^aut  poßtio  oer* 
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hielt,  cb  mochten  ^etbc  ©ubftanjen  oon  oerfchtebencn  ober  gleichen  fetten, 
öontebenben,  enthaupteten  mtb  ttod;  retjbaren,  furje  3eit  borher  getobte* 
ten  ober  fchott  24  ©tunben  tobten  ^röfchen  entnommen  worben  fern. 

23t’b  jeijt  würbe  nur  oou  ben  contacteleftrifchen  2$erhältttiffeit  ©incb 
^rofdwb  gcl;anbclt.  ©ombtnation  jweter  $röfd;e  ber  2t rt  füt^rt  $u  febr  un* 
ftc^ercn  ©rgebniffett  mtb  bibweilett  ju  Nefuttaten,  welche  ber  ©rwartung 
entgegengefe^t  finb.  ©05. 23.  gaben  $wei  größere  $röfd;e,  welche  conftantc 
centrtpetafe  (Strömungen  ber  attgemetnen  Neget  nach  barboten,  fo  halb  fte 
5?opf  an  topf  itnb  $üße  anftüße  jufamntengebunben  würben,  fel;r  unbebeu* 
tenbe  conftante  2litbfd;läge,  mäl;rettb  bet  mngefehrter  Lagerung  beb  einen 
gegen  ben  anbern  bie  ^Decttnattoncn  ft'ch  oergrößerten. 

23ci  ben  NögcUt,  ben  ©äitgettncren  unb  bent  N?enfd;cn  bitbet  bte  trodene  mtb 
fetbft  ein  wenig  befeuchtete  fpaut  einen  3folator,  fo  baß  bitrch  unmittetbare  2lpplt* 
cation  ber  Rettung  an  bte  trodenen  fpautfteßen  bt’e  tette  noch  nid;t  gefchlof* 
fett  wirb  unb  bt’e  SDecltnattonen  aubbteiben.  Unterliegt  aber  bie  Unter* 
fud;ung  bei  $röfd;eit  fd;ott  bieten  ©d)Wterigfeiten ,  fo  häufen  fid;  biefe  noch 
bei  ben  Nägeln  unb  ben  ©äugethieren.  üßegen  ber  nid;t  teitenben  fpaitt 
unb  ber  ®röße  ber  Snbtötbuen  erweifen  fid;  baher  bie  nteiften  Nerfud;e  alb 
inconftant.  23 ei  Kaninchen  festen  mir,  wenn  ich  bie  fpautftctten  bitrd;fettd;* 
tete  unb  fo  borjuglid;  mittetft  ber  Uuterhautgebitbe  bie  Leitung  herftellte,  in 
ber  ÜttajEorttät  ber  gälte  ber  topf  in  Nerhältntß  $u  ben  guß$ehett  pofttt»  ju 
fein.  2tuch  ttad;  ber  2lbhäutung  beb  SLh^ereö  blieb  bie  Abweichung  in  ber* 
fetben  Dichtung,  ©bett  fo  fchetnt  auch  bab  feittiche  ©pntmctriegefel}  wie 
bei  ben  gröfd;en  einjutreten.  SÖßenigflenb  ergaben  ftdj,  wenn  man  bab 
bottftanbig  enthäutet  hatte,  bei  Applicatiott  betber  gitße  mit  mbg* 
lieh  ft  gleid;ett  Oberflächen  fe(;r  geringe  Oecliuatiouen.  ^Dagegen  erfd;tenen 
fte  bei  ©intau^ung  bott  betbett  gußgetenfen  ober  beiben  tniegelenfen  grö* 
ßer.  And;  bie  mit  ben  größeren  2)iftanjen  fid;  oergrößernbett  Aubfd;läge 
fd;eittctt  hier  mciftenb  wieber$ufehrett ;  nur  muffen  bie  £l;eile  wohl  burd;* 
feuchtet  fein.  3ft  bt'cfeb  nicht  ber  gall ,  fo  ergeben  bibwet'ten  fetbft  größere 
©tttfentungen  nur  fletnere  Abweichungen,  ©ämmttt^e  genannten  Nefultate 
würben  am Otucdftlberapparat  j^it  ben  größeren  Stapfen  gewonnen,  ba  Set'* 
tung  mit  feften  SNetatfen  hier  nod;  weniger  brauchbar  atb  bei  größten  ift. 

Natürlicher  SGBeife  muffen  and;,  wenn  bte  nteufd;lid;e  fpaitt  burd;feud;* 
tet  wirb,  baburd;,  baß  man  fo  oermittelft  ber  fubcutanen  unb  borjügtid;  ber 
fubeptbermibalen  ®ebitbe  bie  Leitung  bottftänbig  macht,  Abweichungen  er* 
folgen.  Auch  f)ter  ift  aber  nur  ber  Apparat  mit  ben  größeren  Ouedßlber* 
ttäpfett  $u  Natße  jt'el;en.  23ei  bent  ©tntaud;en  ber  mit  beftittirtem  äßaffer 
burthfeud;teten  gingerfpttjeit  ergeben  ftd;  nur  Keine  Aubfd;läge.  ©twab  grö* 
ßer  werben  fte  oft,  fobalb  matt  entferntere  tpautfteßen  applieirt.  ©0  erhielt 
man  5.  23.  bei  beut  (Eintauchen  ber  ©pi|ett  beiber  3^töcftngcr  —  4°,  bei 
bent  ber  Nafenfpt^e  mtb  beb  rechten  3cigefutgcrb  -f-  12°  unb  bei  bent  ber 
erftern  unb  beb  Unten  3eigeftttgcrb  —  6°.  Auffaflettb  ift  eb,  baß  fteß  bei 
einzelnen  SNenfdjett  bet  bem  ©intauchen  ber  giitgerfpi^en  betber  fpänbe  bte 
Nabet  conftanter  nach  *>er  einen  *>ber  anbern  ©eite  imtwenbet.  Unter  fitttf* 
gehn  folgen  ^erfottett  männlichen  @efd;led;teb  ging  fte  bei  fteben  nach  It'nlb, 
bei  ad;t  nach  **<htb. 

Nach  ben  23eobachtmtgen  oon  ‘pfaff  unb  2lhrettbb  fottten  gefuttbe 
SNättner  an  bem  ©teftrometer  größtentheitb  pofctt'oe,  grauen  häufiger  ttega* 
tioe  ©teftricität  angebett.  S3ei  Nheuntatibutub  bagegett  fotltcn  alle  biefe 
©leftricitätberfd;einungen  oerfd;winbett.  tiefer  jwtfchen  beiben  ^ef^tech^ 
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tcrn  angeblich  flattftnbenbc  Unterfc^tcb  unterliegt  fepr  gerechtem  ?3^ifct. 
3n  ber  Opat  fanb  au^>  £.  Piaffe  bei  Männern,  nuc  bei  grauen,  bet  ge* 
funben,  mt'e  bei  franfen  sD?enfcf)en,  pofitt'oe  QauteUftxicität.  ^etbenret'dj 
miß  mteber  in  ttcucfter  3eit  beobachtet  traben,  baft  bet  oerfd)iebcnett  $ranf* 
heitdproceffett  bie  oerfdjt'ebette  duatttät  ber  $autfecrete  unb  bt'e  mahrnehm* 
baren  (Jlcftricitätdoerhältniffe  in  genauem  3ufantmcnhange  fiepen.  33ei  faue* 
ren  21bfoitberttngen  foß  pofttioe,  bet  baftfdjen  negatioe  ©leftricitat  frei 
merben.  ©o  bie  erftere  bet  faucrcm  ©cpmet'fje,  Wafern  unb  peftifdjem  $ie* 
ber,  fo  mie  bet  beut  Anfänge  non  acutem  ^ipeuntatidmud;  bte  letztere  bet  ©epar* 
lad),  ^nfluenja  unb  SBecpfelfteber.  33ei  Verfucpett,  meld;e  t'tp  mittelft  eined 
fepr  fenftblen  23ohnenberger’fd;>cn  Cfleftrometerd  anfteßte,  erfepien  bet 
9h'd;tt'folation  feine  ober  teilte  conftante  21bmet'cpung.  Örat  man  bagegett 
auf  beit  3folirfcpemntel,  fo  jetgte  fiep  bet  bret  Männern  fajl  conftant  juerft 
eine  geringe  pojitioe,  bann  gar  feine  nnb  oft  julet^t  eine  geringe  negatioe 
Slbmeicpung. 

SDte  contacteteftrifc^en2Ser|ättniffe  ber  einzelnen  ©emebtpet'leftnb  ferner 
ju  befttmmen,  met'I  bet  ihnen  ebenfaßd  t'pre  Gontactelcftricität  fo  gering  ift, 
baft  fte  ebenfaßd  durch  Slu^enoerpältniffe  audgeglicpen  ober  gar  oft  übertoogen 
mirb.  Oaf  bt'e  oott  33 eUi ng er t  x)  befolgte  ©rperimentirungdmethobe  auf 
unrichtigen  $Jrinctpiett  beruht,  pat  fefjon  ©terneberg *  2)  mit  9iec&t  be= 
häuftet.  Ot’e  Verfucpe  bed  Settern  3)  fielen  in  biefer  Vejteputtg  fämmtlicp 
negatio  aud.  itm  die  gtüf jtgfeiten  ju  prüfen,  bebiente  t'dj  mich  ber  9Äetpobe, 
ba|  tep  $met  ©läöcpen  mit  beftißirtemSÖBaffer,  bad  brittc  mit  ber  t^ierifc^en 
glüfftgfeit  fußte.  SBurben  bt'e  beibett  SSaffcrglädcpcn  bitrcf>  tarirtc  Tupfer* 
brühte  nttt  ben  .Duccfftlbcrnäpfcpcn  bed  ©aloanontcterd  unb  unter  cittanber 
bttrep  Ülupferblccp  oerbunbett,  fo  entftaub  ettte  conftante  Slbmeicpung  non 
—  4°.  SBttrbe  bad  eine  VSaffergfädcpen  burtp  ein  mit  gattj  frifepem  21rtc* 
rienbtute  bed^mtinepettd  gcfüßtcd©lad  erfept,  fo  becliuirtc  bie  9?abct  4  —  5 
SDtal  ftärfer  unb  bet  allem  2Becpfcl  ber^ole  burepaud  conftant  ttaep  beut  ©e* 
fafe  mit  bcftt'llirtcm  2ßaffcr  hin.  Oa  aber  pt'cr  bad  Stcfultat  toegen  bed 
Verhaltend  bed  Jlupferd  51t  ber  tpierifepen  ^iüfftgfcit  unb  beut  V>affcr  ein 
compltcirted  fein  mufte,  fo  mürbe  in  einer  anbern  Verfucpdrctpe  fomohl  bt'e 
Leitung  oott  benO-uccffilbernäpfcpen  ju  den  ©ladgefäfen,  ald  bt'e  ©cplicfuttg 
ber  beiden  lepteren  untereinander  bttrep  bcfeuchteted  ^It’cfpapier  bcmt'rft. 
23ei  blofent  bcfttßirten  ÜÖaffer  an  beiben  ^olctt  refultirtc  nur  eine  Oeclt'na* 
ttott  001t  —  2°  bid  —  2,5°.  21rtcrienblut  bed  ^attt'nd;cnd ,  an  bie  ©teße  bed 
einen  9£affcrgcfäfücd  gefept,  öerftärfte  bie  Slbmet'cpung  unt  bad  3  —  4facpe, 
Urin  bcffelben$thierbitmbad3wcifachebtdgarnicpt.  3ntmcr  erfepteneu  fcptfo* 
mohl  bad  Slrtertenblut,  ald  ber  ^tartt  itt  Verbaltttif  ju  beut  äöaffer  pofttt'o, 
ber  Urin  t'm  Verhültnt'f  juttt  Strterienblut  ttegatto. 

2)t'c  eitrige  ftd;ere  ^ctltobe,  bie  feinen  contactclcftrifcpen  Verhältniffe 
ber  fefiett  t^t'erifc^en ^he^e  gu  t»efttmnten,  b>efte^t  bartn,baf  man  bt’efclben  auf 
einer  c^ctttifc^cn  2öage  genau  tartrt,  unb  mit  möglid^ft  gleichen  Oberflächen 
auf  bt'eObcrffüd;cn  bcdOutedftlberd  bedSlpparated  mit  ben  größeren  Hüpfen 
legt.  Oie  9iättbcr  berfclbcn  ragen  nach  innen  über  bad  Ouecfftlbcr  binaud 
ttttb  merbett  fo  eingerichtet,  baft  fie  möglid;ft  gleiche  flächen  cittanber  juleb* 


x)  Meinorie  dclla  reale  Accademia  dclle  scienze  di  Torino.  Vol.  XXXI.  293—318. 

2)  Experimente  (juaedam  ad  cognoscendam  vim  electrieam  nervorum  atque  san¬ 
guinis  facta,  ßonnae  1835.  4.  p.  13. 

3)  1.  c.  p.  14.  15. 
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reu.  3ft  biefeö  ber  $att,  fo  bringt  mau  fte  burd;  Verfcpiebuttg  ber Tupfer* 
bügel  beb  ©atoanometerö  in  gegenseitige  Verüp  rung.  Scpon  bei  bcm  grofcpe 
patte  ft<p  auf  biefent  2Bege  ergeben,  baf  bie  9)?uöfetfubfan3  jur  £aut  poft* 
tiö  fet  unb  baf  ftep  btefeö  Verpättnif  burep  ben  £ob  mtb  fctbft  burd;  ftun- 
bentangeö  Siegen  in  befiiffirtcm  Saffer  burd;auö  nic^t  änberte.  Um  nun 
aber  nieptö  bejbo  weniger  für  ben  9D?enfd;en  fo  fixere  Data,  atö  möglich, 
Su  gewinnen,  erperimentirte  icp  iticpt  an  einer  Seiche,  fonbent  an  einem 
eine  Stunbe  oorper  wegen  Caries  ossium  tarsi  amputirten  Unterfcpenfel 
eitteö  fonft  wopt  gebaueten  lofdprigen  Knaben.  Sb  ergab  ftep 

^ofttio.  iTtcgati». 

1)  $?uöfci  (Gastrocncmius)  .  .  .  innere  $tdd;e  ber  Jpaut. 

2)  9D2uöfet  . $ett. 

3)  bubtet  . N.  tibialis. 

4)  ^noipcn . Sftuöfet. 

5)  ^nocpeit . f  .  .  N.  tibialis. 

6)  Slcpitteöfepne . 3)?ubfei. 

7)  Stcpttteöfepne  .  .  .  .  .  .  .  Arteria  tibialis. 

8)  Arteria  tibialis . 9}?Ubfet. 

9)  Arteria  tibialis . innere  $ld  cf  e  ber  £aut. 

Da  nun  bab  fubcutane  3cflgewebe,  bab  $ett  unb  bie  üfteroen  in  SSer= 
pdttnif  ju  ben  9J?ubfetn,  bie  sD?uöfetn  unb  Heroen  in  Verpäftnt'f  jn  ben 
$htod;en,  bie  Heroen,  9J?ubfeIn  unb  Arterien  inVerpdltnif  31t  ben  Seinen, 
bab  fubcutane  3ettöemebe  unb  bie  Sftubfeln  in  Verpcdtttif  ju  ben  Slrterien* 
Rauten  bie  weniger  bitten  ©ubftanjen  ftttb,  ba  fiep  uberbieb  bie  bitteren 
tpterifepen  ^fttfftgfetten  jn  bent  beftitttrten Saffer  pofitio  »ermatten,  fofcpcint 
ber  Dicptt'gfettögrab  ein  feprwefenttt'cfeö,  wo  niept  bab  einjigeSeftimmungb- 
montent  für  bie  pofttioe  -ftatur  eineb  tpt'erifd;ett  Dpeileö  ju  fein.  Die  bic^>= 
teften  Körper  bürften  auef  bann  bie  pofttioe  Vapn  eineb  oott  Stufen  per  ein* 
tretenbett  Steftricitätbftromeb  letten.  3ft  bt'efeb  richtig,  fo  erltärt  ftep  pier* 
attb  bie  bekannte  Srfaprung,  baf  bei  Seuten,  wetepe  00m  23It£e  getroffen, 
nt'cft  aber  babttrep  getöbtet  worben  ftttb,  bie  33ranbbtafen  tangb  ber  S0?itte 
beb  Vücfenö ,  längb  ber  Dorufortfäije  ober  ber  SSirbel  überhaupt  f  ittab* 
gepen  unb  am  Scpt’enbetn  unb  anberett  grofeuÄttocpen  wteber  feeren.  2D?eifi 
erfefeint  pier  bie  Verbrennung  nur  in  ber  ipaut.  Slffetn  bie  in  ber 
tt’egenben  Sfrtocfcnmaffett  bürften  an  t'pr  bie  23apn  befümnten  unb  fo  für  bie 
übrigen  ©ewebe  beb  ^örperb  glet'cpfant  atb  VlifjaMeiter  wtrfen.  V?enn 
baffetbe  ment'ger  am  $opfe  ber  gnfl  t'ft,  wenn  fogar  meift  bie  ^opfpaut 
gänjticp  oerfd;ont  Wcibt,  fo  bürfte  biefeb  ber  tfoltrenben  SBirfung  ber-fpaare 
oor3ugbtt>eife  3U3ufd;reibett  fein. 

2)  Dpermoeleftrtfcpe  (Strömungen.  2Bdp  renb  bei  ben  contact* 
eteftrifefen  Strömungen  bie  Sd;tiefuttg  ber  ©aloanometerfette  burep  ben 
3U  prüfenben  tpt'erifcfett  Körper  ober  Dpett  beffetben  unmittelbar  erfolgt, 
ntüffett,  um  pt’er  eracte  Veftt'mmungen  tfermoeteftrifefer  Strömungen  31t 
gemimten,  gefeptoffene  metaflifefe  betten  fetbft  angewanbt  werben.  3«  bie* 
fern  3wecfe  Verfertigt  matt  ant  befben  fogenamtte  tpermoeleftrtfcfe  Stabet* 
fptpen  mit  enbftdnbtger  Sötpung,  b.  p.  3toei  Dräpte  oott  ^tatin  ober  oott 
Tupfer  werben  an  ipren  bct'ben  entfpred;cnbctt  Sttbcn  mit  einem  Sifenbrapte 
ober  3»^P^e  fo  3ufammengetötpet,  baf  jeberfeitö  eine  Spt'^e  entftept  unb 
baf  febe  biefer  Sptpcn  gteid;ütet  oon  beiben  Metallen  entpatt.  Die  beiben 
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bann  noch  freien  (Enbctt  ber  Platin*  ober  Kupferbrähte  werben  in  bie  Ouecf* 
ftlbernäpfdjen  bcö  6)atoanometcr0  getauft.  Oie  fette  ift  bann  gefdjioffen. 
SÖirb  bie  eine  Spt'^e  höl;er  tempertet  alb  bie  anbere,  fo  weicht  bie  Btagnet* 
nabet  unt  eine  ber  OemperaturbifFeren^  cntfpredjenbe  6)röfüe  ab.  Oaburch 
wirb  eö  möglich,  burd)  (Eintauchen  ber  Spitzen  in  t^ierifc^e  Offerte  bie  2Bar= 
nteuntcrfd;t'cbe  berfelben  »on  attberen  feiten  unb  heterogenen  Körpern  £u 
bcftimmcn.  lieber  bie  fo  erhaltenen  Dcfultate  ftehc  beit  Slrtt'fel  über  bie 
thierif^e  SBärme. 

3)  Vital  =  ctcltrifd;e  Ströme.  Ot'efe  werben  burd;  tlfeoretifche 
Betrachtungen  gewifferntafen  gefobert,  währenb  ftc  in  ber  (Erfahrung  bet 
bent  actueltcn  Staube  ber  2Biffenfcf>aft  unb  ber  ju  (Gebote  ftehenben  £>ülf0* 
mittel  nicht  uachgewicfcn  werben  fonnten.  Oaö  thcorctifche  Daifonnement 
läfit  ftch  in  ^olgenbent  furj  jufammenfaffen.  1)  Oa  ber  thicrifd;e  Körper 
attö  einer  Btcnge  theilö  permanent,  thcilö  nach  ben  »crfd)iebcneu  £eben$= 
thätigfeiten  wcd;felnber,  d;cmifd)  oerfd)icbener  Subfianjen  befteht,  fo  muffen 
biefe  bei  ihrem  gegenseitigen  (Eontacte  cleftrochemtfd;e  Spannungen  unb 
Strömungen  fwrbor rufen.  Oa  nun  burd;  bie  Variabilität  beb  Blute  unb 
ber  Secretioncn  unb  öiellcid;t  burd;  bt'c  ^roceffe  ber  perpetueden  Ernährung 
bie  chemifche  Bcfd;affenhcit  ber  bett  Orgatttömuö  conftituircnbcu  Suöftanjen 
mcd>felt,  fo  muffen  and;  bie  urfprüitglich  phpftfalifdj  bebingten  orgatto* 
eleftrifdfen  Strömungen  währenb  beö  Scbcnö  auf  eine  entfprcchcnbe  Söet'fe 
ftch  umänbern.  2)  Oa  baö  Dcrocnagene  ber  motorifchen  Heroen  für  ccntri* 
fugale  (EleFtricttätöflrömungett  fo  äufferfl  cntpftttblid;  ift,  bah  geringe  Ströme 
ber  (Eleftricität  auch  fagleidj  (Eontracttonen  hernorrufen,  unb  mau  baher  bie 
Heroen  beb  nod;  reizbaren  Olner3  für  bie  feinften  (Eleftrometer  attgefehen 
hat;  ba  ferner  bie  eleltrifd;cnStrömc  nur  in  ben Dichtungen  ber  Strömungen 
beö  Deroettflutbumö  wt'rlen,  ittbent  in  einem  genügten  Deroen  ccntripetale 
eleftrifche  Strömung  bei  bent  (Einftrönten  Sd;mergcneempftnbung,  ccntrifugale 
bagegett  Bewegung  erzeugte;  ba  ferner  bie  periphert'fd;ett  Derocnprinti* 
tiofafern  ftd;  in  Betreff  ber  Leitung  bcö  Derocnagctte  fo  ocrhalten,  wie  mit 
Sct'bc  umfpomtene  unb  gefirnißte  Knpferbrähte  für  baö  eleftrifche  igelte :  fo 
läßt  ftd;  entweber  annehmen,  baft  ftd)  baö  Deroenagenö  ju  bent  eleftrifd;en, 
wie  SBärnte  unb  Biagnctt'ömuö  ju  (Eleftricität  »erhalte,  b.  h- 1  baf  bab  (Eine 
baö  Slttbcrc  hcroorrufe,  ober  baff  in  bent  Dcroenagcttö  (Eleftricität  thätig  fei. 
3n  beibett  $ätlen  müßten  ncurocleftrtfc^e  Strömungen  junt  Borfd)cin  font- 
ntett.  Oer  crfahriutgöntäßigcn  Prüfung  bct'ber  fünfte  aber  ftedt  ftd;  bie 
£)ur<hfeud;tung  ber  Organe  burd;  ^lüfftgfett  mit  unübcrwinblt'cher  Oenacität 
entgegen,  ba  eine  (Entfernung  bcr^euchtigfcit  ohne  Aufhebung  ber  tht'crifd;ett 
Functionen  nicht  utöglid;  ift.  Ob  jebod;  bt'efcr  ücbclftanb,  wie  ot'cle  3'h9frter 
glauben,  jcbc2Bahrnchmung  organtfd;=clcftrt'fd;er  unb  ncuroeleftrifd;cr  Strö* 
mungett  immer  oerhittbertt  werben,  ift  noch  bie  $vage.  äÖem'gftenö  itt  Be* 
treff  ber  ncuroclcftrifchen  Strömungen  läßt  ftch  ein  VM;rfd)Ctulid;feitebe* 
weiß  angebett,  baß  bie  Feucßtigfeit  Fein  ab foluteö  ^»ittberniß  bt'lbcn  bürfte. 
CEt'u  3inffupfcrplattenpärd;cn,  j.  B.  non  nur  etwaö  mehr  alb  einer  Oua- 
bratlinte  Ourchntcffer,  gab,  wenn  cö,  frei  licgettb,  burd;  jwei  gleich 
tartrtc,  mit  bent  ©aloanometer  itt  Bcrbtnbuug  ftchenbe  Knpferbrähte 
gefchloffen  würbe ,  ungefähr  3V2  Krcföuntbrehmtgen  ber  SDagnetnabel, 
währenb  bei  unmittelbarer  Schließung  burd)  bie  Kupferbleche  beö  ®al-- 
nanometerö  4  —  5  Itmbrehungcn  refultirten.  SÖttrbe  baö  flctite  glatten* 
paar  mit  Saffcr  überall  bebedt,  fo  refultirten  bei  Schließung  burch  bt’e  eben 
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genannten  ^upferbräpte  tut  Mittel  3l/10  Umbrehungen.  2£urbe  eb  in  etit 
3"  im  Durepmeffer  pattenbeb  @efä£,  in  melcpem  beftittirteb  SBaffer  zu  iy2" 
fpöpe  ftd;  befanb,  getpan  unb  bann  auf  gtct'dje  5(rt  gefet^toffen ,  fo  ergaben 
pd;  ungefähr  2y2  llntbrepungen.  ©nbtiep  errett  man  bet  gleicher  ©cptt'e* 
fhtng  nur  im  Mittel  160°  Dectination,  menn  bab  Keine  ^tattenpaar  tu 
einem  tängliep*runben,  10"  langen  unb  8"  breiten  ^orccttangefäfte,  in  mei¬ 
nem  ftep  mieber  eine  iy2"  pope  SÖafferfäute  befanb,  lag.  Die  oerpättuifi* 
mäfng  fo  fepr  bebentenbe  SSaffcrmenge  batte  atfo  im  SSerpättniff  jur  gröp* 
ten  2lbmctd;ung  bei  bei*  ©d;tiefiuttg  burep  bie  Äupferbügel  beb  ©atoanome* 
terb  nur  eine  poepftenb  zmötffad;e  ©epmaepung  peroorgebradjt.  Dbgteid; 
nun  bie  Sßaffcrmenge  in  beit  tpierifepen  Dpeiten  oe.rpättniffmäfiig  tauge 
ntrf)t  fo  groff  ift,  fo  müßten,  wenn  bie  burd;  bie  33efeucptung  ber  Organe 
refuttirenbe  ©cpmäcpung  fogar  50  — 100  betrüge,  an  fenftbten  (SJatoano* 
mctcru  noch  neuroeteftrifepe  ©trömungen  maprgenomnten  merben.  ©b 
fdrnint  pteraub  ju  folgen,  baß  entmeber  gar  feine  fotd;e  eviftiren,  ober  baff 
anbere  fpütberniffe  eriftiren  muffen,  baf  j.  23.  feine  größere  ©trömung  in 
einer  9ticptung  ftattftnbet ,  fonbern  baff  bie  entftebenben  9)Zinimafpannungen 
fogteiep  burep  bie  geueptigfeit  attfeitig  verbreitet  unb  baber  in  ihren  Den* 
ftonbttnrfungen  aufgehoben  mürben.  Dem  fei  nun,  mie  tpnt  motte,  fo  muffen 
febenfattb  mit  alten  jur  3eit  möglichen  ipütfbmittetn  bie  fragen  ber  orgaito* 
eteftrifepen  unb  ber  neuroeteftrifepen  ©trömungen  erörtert  unb  bie  früheren 
SSerfiupe  fritifch  geprüft  m erben. 

a.  Drganoeteftrifcpe  ©trömungen  in  beut  leben ben 
Körper,  ©chon  oben  bei  (Gelegenheit  ber  contacteteftrifcpen  ©trömungen 
haben  mir  bie  hierher  gepörenben  ipauptpunfte  erörtert.  2Btr  hüben  gefehen, 
baff  burep  bie  ©pannung  zmifepen  bemÖtuecffttber  ober  feftenmetattifepen  ober 
felbft  anberen  unb  nur  burd;feucptetenSeitern  unb  homogenen  ober  heterogenen 
tpierifdjenDpeiten  Heinere  ober  größere  etef trifte  ©trömungen  heroorgerufen 
merben.  (Sb  fragt  ftep  nun,  ob  j.  23.  bie  oerfcpiebenen  2tubbünftungboerpätt= 
niffe  burep  bie  Variation  ihrer  Mengen  unb  ihrer  Dualität  im  Sebctt  fo  inftui* 
reu,  baff  burep  fte  Slbanberungen  ber  ©trömungbintenfttät  unb  ber  ©trömung^ 
rteptung  peroorgerufen  merben.  2Bir  haben  aber  oben  gefehen,  baff  bie  ©trö= 
mungbrieptungen  menigftenb,  unb,  fo  meit  fid;  bt’efeb  mit  2Saprfd;eintid;fett 
feftftcttcn  täfit,  felbft  bie  Dcctinationbgröffen  burep  beit  Dob  unb  fogar  burep 
meprftünbigebSiegen  in  beftittirtcmSÖaffer  uid;t  geänbert  merben.  (Sb  bteibt 
baper  nad;  unferm  gegenmärtigen  Siffen  nur  bie  2lnnapme  übrig  ,  baff  bie 
Differenzen  ber  tpautaubbünfiung  in  ben  öerfepiebenen  Sebenbzuftänbcn  unb 
nach  bent  Dobe  auf  bie  ^apigfeit  beripaut,  contacteteftrifepe  Strömungen  ju 
erregen  unb  ju  leiten,  niept  inftuenjiren.  Da  cb,  mie  mir  gefepen  paben, 
meniger  bie  epemifepe  Differenz,  atb  ber  Dicptigfeitbgrab  z«  fein  fepetnt,  met= 
«per  einem  tpierifepenDpeite  in  SSerpättniff  z«  einem  anbern  einen  eteftropofiti* 
ocu  dparafter  aufbrüeft,  fo  fiepe  fiep  poepftenb  ermarten,  baff  nur  fotepe 
©ecretionen,  metepe  zu  oerfcpiebenen  3ettcn  ipren  (pemifepen  (Sparafter  be= 
beutenb  anbern,  aud;  oariabte  etcftrod;cmifcpe  ©trömungbinteufitätcu  ober 
©trömungofpannungeu  erzeugen  merben.  SlXtein  auep  biefcb  fcpetnt  fetbft 
niept  ber  $att  zu  fein,  äBenigftenb  fanb  SDZatteucci  *)  biefetbe  2lbmei= 
cpung,  mettn  bie  Dräpte  in  Seber  unb  9)?agen  eineö  ^aninepenb  et’ngebrad;t 
mürben ,  bie  ©aure  beb  StZagcnfafteb  rnoepte  oorpanben  ober  neutratifirt 
morben  fein. 


*)  51.  a.  D-  p.  86. 
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© chö nt>etn  l)  hatte  eine  et'genthümtid;e  Stuftest  über  bt'efen  ©egett' 
ftattb  aufgeftettt.  üftintmt  man  an,  baß  bte  IDrganoeteftricität  ber  £t;iere  itt 
oottat'fcher  $ornt  auftrete ,  unb  baß  bte  ©trönte,  ähntt'd;  ben  ttad)  Ampere 
in  ©tat;!  unb  Sifen  beftttbtt'd;en  2)?otecutarftrömcn ,  nach  alten  9?id;tungeit 
hin  Verläufen,  fo  fönnen  natürlich  Weber  £enftonberfd;ctnitngeit  nod;  etcftro= 
b^nantt'fche  ^Jrobucte  cittcb  einzigen  ©trontcb  ober  gtcid;gerichteter  ©trönte 
beroortreten.  Sb  müßten  bann  tebenbe  Zfykxe,  unter  ben  Sinftuß  eineb 
Magneten  geftettt,  fetbft  ju  Magneten  werben.  3hrc  9)?otecutarft*öme  ntüß* 
ten  bann  gtet'dj  gerietet  werben,  ©t'e  müßten  bte  äflagnetnabet  eben  fo  tote 
St'fen  afftct'rcn.  33ib  je§t  gelang  cb  aber  nicht,  burch  ntagnctifd;e  St'nftüffc 
ein  £tüer  magnctifch-Sit  machen.  £)it  Sftebnter’fche  Sp^pothefe,  baß  ein  in 
bent  magnetifd;en  9)?ert'bt'an  tt’egenber  Sflcnfch  fetbfb  jum  SQZagneten  werbe, 
hat  ft dj  nicht  beftätigt.  SDie  ?tnwenbung  ber  Magnete  ju  heilfünftterifchem 
3wecf  teiftet,  wie  feber  unbefangene  ^orfdter  bcutticb  ft eht,  -fttchtb.  2lud) 
atte  23erfuche,  bt'e  ich  in  bt'cfer  SSejiehung  an  ^röfchett  anftettte,  fielen  nega* 
tio  aub.  33erüftrt  man  beit  $opf  et'neb  ^rofeßeb  mit  einem  ^ßote  ct'ncb  9)?ag* 
neten,  wät;rcnb  ein  guß  ober  bet'be^üße  in  ben  -Ouecffttbernäpfcn  beb  ©at~ 
»anometerb  taud;en,  fo  entfielt,  außer  ben  nothweubigen  contactctcftrifd;cn 
SBt'rfuttgett  feine  weitere  Bewegung  ber  9?abet  beb  ©atoanometerb.  2tuch 
eine  frei  tjerabttdngcnbe  Sftagnctnabet  wirb  bann  nicht  afftct'rt,  ooraubgefeijt, 
baß  bt'e  straft  beb  Magneten  nicht  fo  ftarf  t'ft,  baß  er  in  ber  SH'ftanj  ber 
Sänge  beb  ^rofeßeb  auf  bt'e  9?abet  et’nwtrff.  2)amt  erfolgen  aber  natürlicher 
SBcife  biefetben  Sffefte,  wenn  auch  ber  $rofd;  gänjtt'ch  entfernt  ift.  2)a  bie 
Sinricßtung  ber  magnetoeteftrifeßen  ©reßmafcßitten  barauf  beruht,  baß  feßr 
rafcß  hinter  cittattber  herunter  oon  bent  9)cagnetcn  lobgcriffcn  unb  wieber  an 
benfetben  bitrcß  geeignete  Sage  unb  ntagnett'fd;e  ?tttraction  befefttgt  wirb,  fo 
bewegte  t'd;  nad;  SBerußt'gung  ber  2)?agnetnabct  in  ähnlicher  2Bet'fe  fd;wäcßere 
unb  ftärfere  Magnete  an  ber  Spaut  eineb  $rofd;eb,  beffett  gufantntcngebun* 
bette  guße  unb  $ufammengefd;itürte  oorbere  Srtremitäten  t’n  bt'e  Duecffttber* 
näpfe  beb  ©atoanometerb  tauchten.  2tucß  ßt'er  war  feinOiefuttat  £U  errieten. 
Sitte  Seit  tattg  gtaubte  ich  burd;  gan$  fcßwad;e  2)?agnete  ju  einem  afftrnta* 
tt’ocn  Srgebitt'ffe  getaugt  $u  fein.  2Bemt  t’d;  nämlich  einen  Weinen  Slnfcr 
et'ttcb  fteinen  Magneten  ntagnctt'ftrte  unb  ißn  an  bie  9)?unbfpt'$e  et'ncb  ge* 
buttbetten  grofd;eb  t;t'ett,  beffett  gußseßen  in  bt’e  bct'bctt  ilUtccfftlbcrnäpfe 
taud>tcn,  fo  cntftanb  ct'ttc  cittfprcd;cnbe  Abweichung  oott  1  —  2°,  wät;renb, 
wenn  t'cß  bab  9}?agnctftücfd;en  frei  nach  rcd>tb  ober  nach  tt'ttfb  oon  bent 
grofeße  ^ictt,  biefc  geringe  ©ectt'natt'on  aubbtt'eb.  Sttb  wahren©ruttb  bt'cfeb 
©cbet'nrcfuttatcb  gtaubte  t'd;  aber  fpäter  bt'e  größere  £)t’ftan$  beb  9)?agnet^ 
ftücfd;cttb  oott  ber  9?abct  ju  erfettnett.  Surbe  ber  ^rofd;  gattj 
itontmen,  unb  an  ben  £rt,  wo  bt'e  9i)htttbfu'^e  gelegen  hatte,  bab  9)?agnet= 
ftücfdtcti  gehatten,  fo  entftaitb  attd;  eine  geringe  2)ectination. 

2tub  attem  crgt'ebt  ftch,  baß  bie  gegenwärtigen  ^t;^tatifd;cn  f)ätfbmt’t= 
tet  cb  nießt  geftatten,  eigene,  oon  bett  Scbenberfd;ct'uuugen  abhängige  etef^ 
trt'fcbe  ^cuf{ottberfd;etitungctt  unb  ©tröutungen  ngdhjuwetfett ,  uttb  baß  an 
ben  contactcteftrifchen  SrfdjctttUttgen  ber  tht’ert'fd;ctt  Störper  fetbft  bab  d>cmi* 
fd;c  9)?outcttt  weniger  atb  man  bt'bher  gtaubte,  bab  23eftimmungbmittet  aub= 
mache,  baß  ot'ctmcbr  wahrfd;et'nttch  ber  £)id;tt'gfeitbgrab  eine  fchr  wefentttdje 
9iottc  hierbei  fpiete. 


J)  93coba(f)tunac»  über  bie  clcftrifcbctt  Qüirfungcn  beb  ßittevaalb.  ©afel  1841. 
@.  37  -  38. 
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b)  9? ettr o eie f tr i f cf) e  (Strömungen.  £>a$  (Srfcf  einen  neuro* 
cteftrifcfer  Strömungen  fantt  man  an  jmet  Orte  oerfe^en.  1)  Saft  ftd> 
benfen,  baf  baö  auö  ben  Serben  in  bie  Sftuöfetn  bet  ber  (Sontractton  ber 
(enteren  anöjlrömenbe  Slgenö  Sleftricität  fetbft  fei,  ober  baf  cd  mentgjfeuö 
bte  gäft'gfett  fabe,  eteftrt'fcfe  Strömungen  ju  erzeugen.  2)te  £enftonöpfä* 
nomene,  metcfe  fo  bte  ^Begleiter  ber  -äJiuöfelreijbarfett  fcitt  «lüften,  motten 
nur  mit  bent  Üftamen  ber  eteftrt'fcfen  9teuro  *  SD?uöcutarftrömungen  betegen. 
Cber  2)  b*tö  tn  ben  motortfdjen  Heroen  centrtfugat,  tn  ben  fenftbten  unb  ben 
fenfucttcn  9?erbenprtmtttöfafern  centrtpetal  ftrömenbe  Stgenö  ift  entmeber 
fetbft  (Steftricität,  ober  fat  bte  ^äft'gfett,  bei  feiner  Strömung  auct;  eteftri* 
fc^e  Strömungen  feroorjurufett.  SDicfe  Strömungen  mufften  bann  reine 
neuroeteftrifcfe  Strömungen  genannt  merbett. 

«.  9? euromuöf  utarftröntung  en.  aa.  2)te  einfache  Strt,  um 
biefe,  nenn  fte  ert'ftirtcn,  51t  ftttben,  muffte  bte  fein,  baff  man  einen  retjbaren 
SDtfuöfet  burdf  jmet  9)?etattbräbte  ober  auf  anbere  SÖetfe  mtt  bent  ©atoano* 
nteter  tn  fdjfteffenbe  SSerbtttbuttg  bringt,  hierauf,  btö  bte  SD?agnetnabet  ntc^t 
ntcljr  fdjmanft,  abmartet  ttnb  bamt  mittetft  ©taöpincetten  ben  ntotortfcfyen 
9fieroett  regt.  Stnt  geetgnctften  ift  ffterju  ber  Musculus  gastroenemius  nad) 
©atoant’ö  93Zetf;obe  präparirter  §rof$fdjenfef.  Stttein  erjtett  man  fter 
ttte  matjre  unb  conftante  StbmetdHtngen,  man  mag  ben  9D?uöfel  tfott'ren  tote 
man  motte,  man  mag  bte  tettenbe  23erbinbung  burdf  befeudjteteö  gbieff patter, 
jmet  ^tatinbrätfte,  jrnei  ^Jtatinbfedje,  ^upferbrätfte,  SWefftngbrätjte  u.  bergt, 
fmrftettcn.  2)affetbe  negattoe  9tefuttat  ermatt  man,  mentt  man  bte  bet'ben, 
3.  23.  auö  (Stfen  unb  Tupfer  jufammengetötfeten  Spieen  ber  ju  tffermo* 
eteftrtfeben  9Serfuct;en  befttmmten  £>rät>te  attmettbet  ober  einen  ffupferbrafjt 
mit  feiner  einfachen  99?ittetfpi^e  einftidft,  mätfrenb  feine  ©abetfd;eufct  in  bt'e 
Stapfe  beö  ©atoanonteterö  tauben.  (Sben  fo  negatto  btet'ben  bie  Oiefuttate, 
mentt  matt  mit  bem  ©atoanometer  jmet  9)?etaf(brät)te  in  SSerbinbung  bringt, 
unb  baö  freie  (Snbe  beö  einen  &ratfteö  in  ben  M.  gastroenemius  einfttdjt. 
SSott  jmet  anberen  2)ra^ten>  metdm  mit  einer  ftetnen  gatoantfd;en  Saute  in 
SBerbtttbung  fteffen,  mirb  ber  eine  99?etattbraf>t  mit  bem  jmeiten9)?etattbraf>te 
beö  ©atoanometerö,  ber  anbere  ebenfalls  mit  bem  M.  gastroenemius  in  (Son* 
tact  gebracht.  £)ie  SWagnetnabet  teuft  naturtief  fefr  bebetttenb  ab.  £>at 
fte  ftd;  beruhigt,  fo  erregt  man  burcf  £>rucf  bcö  N.  ischiadicus  Qfontractiouen. 
£)urd)  biefe  entfielen  aber  feine  2)ectt'nationen.  Stuf  bie  ft'er  au  bent  Stppa* 
rate  mit  ben  gröfferett  .Duecffttbernäpfcn  3U  erjietenbcn  (Srgebnt'ffe  merbeu 
mir  batb  jurüeffommen. 

ßß.  Scfon  ment’ger  rationett  ift  eö,  bie  betben  ^Jotbräfte  in  bett  9(ter* 
oen  unb  ben  99htöfet  ju  fteefen  unb  burd;  2)rucf  beö  9[?eröen  oberfatb  ber 
Sinfti^öftette  Sontracttoncn  feroorjurufen.  Stud)  fter  ftttb  bie  (Srgebniffe 
burefauö  negatio. 

yy.  (Sine  noef  ment'ger  gerechtfertigte  9D?etfobe  befteft  barin,  bie  ^3ote 
in  baö  ©efirn  ttnb  einen  Sförpermuöfet  einjuftedjen  unb  nun  (Sontractt'onen 
ju  erjeugett,  meit  matt  ft'er  mit  gattj  unbefannten  23ertfett  rechnet.  2)t'c 
neueren  SSerfucfe  oon  ^acinotti  unb  ^3ucct’notti  l)  berufen  auf  biefern 
fefmattfenben  23oben.  2)ie  23erfaffer  fefett  eö  atö  mefenftief  an,  baf  ber 
Set'ter  jugteief  berjenigeSifeit  fei,  metefer  itt(5)efirn  unb90?uöfet  cingejbd;en 
merbe.  Sie  bebt'enen  fi^  bafer  atö  folget*  ber  f»tattnbte4>e  unb  crfattcu,  mie 


x)  Atti  della  prima  riunione  degli  scienzati  italiani;  tenuta  in  Pisa  nelV  Otlobre  del 
1839.  Pisa.  4.  p.  258  -  260. 
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ftd;  natürlich  erwarten  läft,SDeclinationen  een  15  —  60°,  bte  nadj  ilnten  im¬ 
mer  tu  einer  conftanten  Bid;tung  reit  bem  $opfe  nad)  benBiuSfeln  erfolgen 
unb  ftd)  een  beit  contacteleftrifd;en  ttnb  tfcrmoeleftrifdjcn  baburd)  unterfd;et- 
ben  fetten,  baf  fte  mit  (Erregung  beS  öfteres  ftetgen,  mit  Bluteerluft  beffel- 
beit  ftttfen.  21efnltd;e  Angaben  lieferten  3antcbefd;i  unb  ^arte1)/ 
wcld;c  Leiter  een  (^ifen=  eher  ©t'lberbräl)ten  gebrausten,  unb  nur  SDeoiatio- 
tten  een  3  —  15°  erhielten.  Bad;  ifmen  fett  bet  warmblütigen  Steteren 
eine  cenflante  fpautftröntnng  een  ben  ©etremitaten  itad)  ber  (üerebrofpinal- 
are  ertfttren,  wäfrenb  ein  innerer  ©tront  untgefefrt  oerlaufe.  21ud;  bt'efe 
SlenfiottSerfd;etnungcn  fetten  mtt  Slbnafnte  beS  SebenS  unb  bei  geringem 
©Snterje  ftd;  eerntinbertt,  bei  wt'ttfürlidjen  unb  cottoulftöifdwtt  Bewegungen 
ftd;  eerftarfen,.  bei  heftigem  ©d;merje  unb  nad)  bem  Siebe  in  bie  entgegen- 
gefegte  9?ic^tung  ttntfcflagen.  ©egett  bt'efe  Angaben  faben  ftd;  mit  Bed)t 
bie  een  ber  Sturmer  Baturforfd)er-BerfantmIung  tticbergefe$te  Qtommiffton 
(iDrioli,  Biafocd;i,  Belli,  Buffalt'ni,  &.  $ranf  unb  Brcan- 
gioli),  fewte  Beruti  int  Bcretn  mit  Bette,  ©irola,  Bell  in- 
geri,  SDentardO  unb  Bialittocrni2)  crflart.  Bad)  bem,  waS  wir 
fd;ott  eben  in  Betreff  ber  contacteleftrifd;en  Berl)ältntffe  bargeftettt  l;abett, 
werben  jene  2(itftd;tcn  ebenfalls  wibcrlcgt.  2Bt'r  fabett  gefefen,  baf  bie 
burd;  Sll;iere  ju  ev^altenben  clcftrifd;cit  Strömungen  burcf  ben  Sieb  Weber¬ 
in  ber  Bt'd;tttng  nod;  wafrfdjetnlid)  in  ber  @röfe  geanbert  werben,  unb  baf 
bt'c  Qüntftanj  ber  Btd;tung  fetbft  bei  einer  ©pcct'cS  nad)  beut  ftatt'fcfen  Bio¬ 
mente  unb  anberen  Berl;ältniffcn  eines  unb  bcffclbcnSlpiereS  earit'rte.  SDaju 
fornrnt  nod;,  baf  bie  Application  fefter  ntetattifefer  Setter  in  feber  Bestellung 
fe  ttnftd;cr  ift,  baf  auf  feiere  Berfudje,  wenn  fte  ftd;  nt'djt  abfolut  beftäubig 
erwetfen,  gar  ttid;ts  ju  geben  ift.  SDt'e  ©rfafruttg  een  $old)t',  baf  (£in- 
ftcd;eit  ber  Kräfte  in  bie  graue  uttb  weife  ©ubftanj  beS  BüdenutarleS  eilte 
2)eoiatt'on  een  6°  nad)  SSefett  erzeugen  fett,  ift  et'nerfeitS  nidjt  attgenteitt 
wafr,  uttb  beweift  anbererfeits  Bt'djtS. 

öd.  Bia t teuc ei3)  erhielt  mtttelft  feines  eben  erwähnten  Apparats 
mit  ben  eter  ©aljgefäf  ett  wäfrenb  ber  BiuSfclcontraction  Abweisungen  ber 
Babel  beS  ©aloanontetcrS.  3S  bt’efe  Bcrfud;e  att  bcntfelbcn  Apparate 
mit  ftärferen  unb  fd)WäSeren©al$löfungen  wicbcrf;olt  unb  oft  aud)  burd;  bie 
Gtontraction  mefr  ober  mtttber  bebeutenbe  SDcclinatiencn,  bisweilen  bagegen 
fd;wad;e  ober  gar  feine  erhalten.  2BaS  fd)ott  eben  bei  ben  contacteleftrifdjen 
Berfältnt’ffen  gegen  bett  B?at teucc  i ’fc^en Sfp^arat  bemerftwerben,  wäreaud) 
l;t'er  jtt  wieberfelen.  3ftwdntäfigcr  erwet’ft  ftd;  Wt’eber  $u  feld;eit  Berfudjen 
ber  5lp^»arat  mit  bett  gröferen.Duedftlbernäpfen.  Biatt  präparirt  einen  nod) 
rcijbarcn^refSfSc^W  f<V  baf alle  Pfeile  beSDberfSenfelS,  mit  AuSnatjmebeS 
N.  ischiadicus  Ijinweggenommen  werben,  wäfrenb  Unterfdjentel  unb  f^uf  citt- 
weber  unoerleijt  bleiben  ober  nur  abgefautet  ftitb.  Bmt  legt  man  benUebcr- 
reft  beS  £>bcrfd;ettfcls  ober  ben  ttntcrfSenfel  auf  bie  DuecfftlberobcrfläSe 
beS  einen,  ben  $uf  auf  bie  beS  attbertt  ÖkfäfeS  unb  läf  t  ben  N.  ischiadicus 
frei  ferabfangett.  3m  Biomente  beS  SluflegenS  entfeft  eine  bcbcutcnbeSlb- 
wetd)mtg.  Biatt  wartet,  bis  bie  Babel  jur  Bu^e  gefentuten  unb  erzeugt  hier¬ 
auf  baburd;  Sentractienen,  baf  man  ben  N.  ischiadicus  mittelft  etttcr  ÖlaS- 


x)  Bulletin  de  l’Academie  royale  de  Bruxelles.  1840.  il.  p.  43  —  50. 

8)  Esperienze  sulla  esistenza  delle  correnti  elettro-fisioloeiche  neeli  aiiiiuali  a  sati- 
gue  caldo.  Torino.  1840.  8. 

5)  a.  a.  0.  p.  75  —  85. 
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fpi$enpincette  brüdt.  3nt  Momente  feer  Eontraction  entfielt  eine  neue  21b* 
wct^ung,  bie  ftd>  in  günft'gen  Experimenten  bis  31t  GO  --  100°  fteigern 
!amt.  ©d;on  berUntflanb,  baf  oft  bte  SDecIination  centripetal  iß,  jeugt 
bagegen,  baf  fte  bon  neitvoelef triften  ©trömungen  |ernit;ren.  2)af  cS 
aber  Hof  contacteteftnfdje  Verhältuiffe  feien,  lel;rt  ber  llmftanb,  baf  man 
eine  ähnliche  ttttb  fett) ft  ftärfere  Slbweichuttg  erhielt,  wenn  man  nur  baS  Sßrä* 
parat  nted;attifch  rüttelt,  weil  bann  attbere  Pfeile  beS  ÜluecfftlberS  (ober  beS 
©aljwafferS)  mit  ben  tfierifc^ entfetten  in SBerüfrmtg  fontmett,  unb  fo  neue 
©pannungSberhältniffe  entftefen.  2Me  Slbänberungen  beS  Verfud)eS  laffen 
ftd)  auf  biefeö  ^rinctp  rebuciren.  ©0  giebt  5.  23.  Eintaitd;en  ber  Vorher* 
füfe  eines  enthaupteten  grofcheS  in  baS  eine,  ber  ipinterfüfe  in  baS  anbere 
©cfäf ,  fob  alb  man  bttrd;  Oieijung  beS  OiüdenntarfeS  mittclft  einer  ©laS* 
fpi|e  3wctungen  Iwrborruft,  aus  benfelben  ©rüttben  ftarfe  2lbwcid;uttgen. 

ss.  ®er  bekannte  001t  Mar  i  an  in  i  $iterft  beobachtete  unb  leid;t  $u 
beßätigcttbe  ilmftanb,  baf  ccntrifugale  galbantfjhe  ©tränte ,  welche  in  ben 
Körper  eines  Stl;iercS  ober  eines  Menuett  eingeleitet  werben,  tetantfe^e 
Krämpfe  erzeugen,  ober  btefeXben,  Wenn  fte  fd;on  ba  ftnb,  bcrftärfen,  baf 
bagegen  centripetale  ©trömungen  biefelben  aufhebett,  ntuf  natürlich  bet  23e* 
fanblung  ber  neurontuSfularen  ©trömungen  bie  Stufmerlfantfeit  auf  bie  teta* 
ttif<hen3ußäube  unb  bie  biefelben  herborrufenben ©ifte  leiten.  Mattcucci1) 
fattb  auch,  baf  ber  bon  it;m  als  eigenthümlid;  angcfel;ene  galbanometrifche 
©front  wäfrenb  beS  Sletanuö  mangelte.  3d;  fantt  jwar  ttad;  meinen,  am 
£utecfftlberapparate  angeffeftten  Verfugen  baS  Slusbleiben  ber  üftabelabwei* 
cf  tut  g  wäfrenb  beS  ©tarrfrantpfö  nicht  betätigen,  fattb  aber  auch  eine  ber* 
hältnifmäfig  bebeutettb  geringere  2lbweid;uttg,  als  ft ch  fonft  ermarten  liefe. 
3«h  bergiftete  $röfd;e,  inbent  ich  lhnett  ©trp^nin  in  bie  Munbhöhle  brad;te. 
©obalb  bie  tetanifd;en  Krämpfe  attftttgett,  legte  id;  baS2h*cr  ®ttt  berMuttb* 
fpi$e  unb  ben  §uf jefen  auf  bie  beibeit  £luedftlberoberpd;en  unb  wartete 
ab/  bis  ftd)  bie  ©chwanfungen  ber  Vabel  beruhigten.  Strafen  nun  £etanuS* 
anfalle  bon  felbft  ober  nach  SJeijung  ber  £aut  ein ,  fo  wid;  natürlich  bie 
9?abel  feboch  berhältnifmäfig  fd;wäd)er  als  früher  ab.  2iod;  beftimmter 
ftedte  ftd;  ber  Einfluf  beS  Tetanus  h^auS,  wenn  biefer  nicht  Hof  einen 
Slugcnblid  bauerte,  fonbern  einige  3dt  anhielt.  ©ettfte  ntatt  bann  Muttb* 
fpi$c  unb  ftufjehen  in  baS  tXuecfflber  ein,  fo  entftanben  £eelinationen  bon 
nteift  nur  10°,  wäfrenb  burd;  Eintauchen  ber  beibett  erwähnten  %l) eile  au* 
ferhalb  ber  trampfanfäde  Abweichungen  bon  20  —  60°  herborgerufen  wer* 
ben.  25t'r  werben  weiter  unten  noch  auf  anbere  h^r  erwähnenbe  SSir* 
futtgen  jurüdfommen. 

23et  allen  bisherigen  Verfugen  würbe  baS  ©albanonteter  als 
^rüfungSmittel  ber  eleftrtfd;en  ÜKeuromuöfularftröntungen  gebraud;t.  Segte 
icf  an  ben  Slnopf  eines  Sßohnenberg er’fchert  ober  eines  einfachen  ©olb* 
blatteleftrometerS ,  baS  fel;r  empfinblid;  war,  ben  M.  gastrocaemius  eines 
präparirten  ^rofcffchenfelS ,  unb  reifte  mit  einer  ©laSfpiijenpincette  ben 
N.  ischiadicus,  fo  ctttftanb  in  bem  Momente  ber  Eontractton  nicht  ber  ge* 
ringfte  Effect  auf  bie  ©olbblätt^en.  EinerfeitS  hatte  man  aber  nid;t  ber* 
fud;t,  ob  unter  bem  Einfluffe  ber  SttuSfelcontraction ,  Eifen  in  ben  ©fattb 
gefegt  werbe,  Etfettfeilfpähne  anju^iehen.  SlttberfeitS  h^tte  man  nicht  ge¬ 
prüft,  ob  nt'd;t  bie  2ieuromttSfularf:römungen  ohne  Vermittelung  bon  Elef* 
tricitätSftrömungen  im  Eifeit  Magnetismus  erzeugen  fönnten.  ©d;on  Vabaf* 


*)  «.  a.  O.  p.  82. 
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fcur  unb  23eranbi  wollten  fabeln  magnett'fd;  gemalt  tjaben,  inbent  fie 
btefelben  tu  Heroen  eineb  tebenben  Sljicreb  ftedten.  |3re'ooft  *)  fiad;  eine 
feine  ©taf;tnabct  burd;  bie  $?ubfelit  eineb  Icbenben  ober  tobten,  ttod;  mit 
9Zci$barfett  oerfet)  eiten  ^rofdjeb  lättgb  ber  Strection  ber  SDZubfcifafern  citt, 
ttnb  brachte  bte  frei  (jcroorfict;cube  ©pt$e  berfetben  nttt  (£ifenfeitfpä^nen  itt 
23erü§ruttg.  Sic  sDZotecute  ber  teueren  fotten  ftd;  bann,  wte  ntan  unter  ber 
l*upe  fct;c,’ burd;  bett  temporären  Sftagnetibmub  ber  9tabcl  fo  orbnett,  rote 
wenn  ftc  oon  einem  üDZagncten  angejogett  würben.  Sl'entt  man  bebenft, 
welche  utagnctifd;e  Straft  jur  (äxjieluitg  bt'cfcb  (ürrgcbitt'ffcb  ttotfwcnbtg  fet,  fo 
Jjjätte  ntan  am  ©atoanometer  fdjon  tängft  ©puren  oon  DZeuromubfutarftrb* 
mungen  beobachten  muffen.  ber  £l;at  tauten  aud;  fornotd  ber  33erfaffer  2 3 4) 
alb  ^etttcr  5)  bet  2Bteberf>oütng  ber  genannten  23erfucf>e  nur  ju  burefaub 
negatioen  Oicfultatcn. 

rjf}.  Sic  oon  .33er fjj'olb,  3Ö.  unb  (£.  SÖeber  an  bem  ©auf’* 
fdjen  Apparate  angefteflten  3Serfucf>e,  befdjränfen  ftd;  auef  auf  negattoe  Qrr* 
gebntffe.  Sie  SSerfaffer  fat;cn  nur  bte  erretten  Seclinationen  oorjügltc^  alb 
b ab  9?efuftat  tt;crmoetcftrifd;cr  unb  weniger  alb  bab  cIcftrod)emifd;er  (£in* 
ftüffc  an.  dagegen  bemerkte  ßrbuarb  Söeber +),  baft  ber  9)Zagnetftab 
beb  ©auf’fdwn  2tpparatcb  ftd),  wenn  ftd;  in  beffen  9?ätw  ein  9)ZubfeI 
f  am  men  jt  et;  t,  ab  w  c  t  d;  e . 

Sa  bet  bett  gewöhnlichen  ©atoanometern  baburd;,  baf  ber  Tupfer* 
bral;t  ber  SBtnbttngen  an  bte  betbett  23ot$ett  angetbt^et  tft,  unb  ttt  btefen 
erffc  bte  $upfcrbled;e  haften,  ein  ST^etT  ber  äBtrfung  oertoren  geht  unb  biefe 
Snftrumente  nod;  fenftbler  würben,  wenn  man  mit  ben  ®upfcrbrähtcit  fetbft 
opertren  Bunte,  ba  anberfettb  cb  wtffenfcfafttid;  wünfdtenbwertt;  war,  einen 
genauem  Apparat,  atb  ben  oon  ^re'ooft  angewenbeten,  $u  oerfud;cn,  fo  tief 
td;  SBünbet  oon  je^tt  gleich  taugen  unb  fufetfenförmig  gebogenen  (ärfenftäb* 
tpen  mit  ad;t  St  upferbrähten ,  bt'e  oort;er  genau  mit  ©eibe  ttmfponncn  unb 
mit  föopalfirnift  bcftrt'd;en  waren,  unb  oou  betten  jeber  20  gmf  Sänge  hatte, 
untwittbett.  Sic  betbett  (üntbcit  ber  Srähtc  würben  metattifdj  gemalt,  unb 
ju  ©pifjen  jufamtuengebrettt.  Sic  Qrifenftäbe  fctbft  legte  matt  fwrijontal,  unb 
mit  bett  freien  Totenbett  1  3oß  weit  oott  bem  üftorbpole  einer  fettr  fenftbten 
aftatt'fd;en  sJiabet,  bte  über  einen  in  360°  geteilten  S^rcib  fdjwattg,  entfernt. 
Sic  ©mpfiubtid;fet't  beb  Slpparateb  war  fo  grof,  baf  ©c^tt'cfung  ber  betben 
Srat;teubcit  bitrd;  ettt  3r»^^l4'ferptatteupaar  oon  1  Stuabrattinie  Surd;* 
ttteffer  eilte  Abweichung  ber  OZabet  um  einen  bt'b  mehrere  ©rabe  erzeugte, 
unb  baft  batttt  aud;  bie  ©ptftcn  beb  fntfeifenb  (£ifciifeitpartifeld;en  attjogen 
unb  biefc  burd;  Rapier  ^t'ttburc^  bewegten.  äßurbcn  bct'be  Sratdfpifceit  itt 
ciuctt  SDZubfel  ober  itt  DZcro  ttttb  2JZubfeI  geftedt,  fo  entflanben  auch  noch 
bcuttt'd;  wat;ruct;ntbare  ©rabe  oon  SJftagnetibmub.  9?utt  präparirtc  id)  reij* 
bare  §-rofd;f(fcnfct  itad)  ©atoatti’b  Qttctbobe,  ftedte  bett  einen  Sra^t  itt 
bett  M.  gastroenemius,  bett  anbertt  burc^  bett  N.  ischiadicus  uttb  wattb  ben 
le^tern  um  bt’e  Sraftfpi^e  ferttm,  fo  baf  ein  ©tüd^en  beb  obern  Heroen' 
enbeb  ttoc^  frei  blieb,  ©ogtet'd)  cntftanb  eine  2lbweic^uttg  ber  aftatt'fd)cn9Za= 
bet.  9Ztttt  wartete  tttatt,  bib  bt'efe  ft^  ftrirte  unb  fneipte  bann  bab  freie  9Zer- 


1 )  Bibliothcque  universelle  de  Geneve.  Tome  XII.  p.  206. 

2)  Repert.  III.  p.  40.  41. 

3)  Annales  des  Sciences  naturelles.  Nouvelle  Serie.  Zoologie.  Tom.  IX.  p.  89—96. 

4)  Quaestiones  physiologicae  de  phaenomenis  galvano-magneticis  in  corpore  liumano 

observatis.  Lipsiae.  1836.  4.  p.  25.  26. 
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oenftüd  mit  ber  ©ladpt'ncette.  (£d  erzeugten  ftc^  (Ücontractionen ,  aber  nidd 
bte  geringen  SSeränberungcn  ber  3)?agnctnabel.  (£bett  fo  ncgatio  biteben 
bte  9icfultatc,  wenn  man  bie  betben  SDrahtfpi^ctt  in  ben  sD?udfeI  ober  in 
9)?udfel  unb  9Jüdenmarf  ftedte,  ober  meint  man  ben  9J?udfcI  mit  einer  ©pt* 
rate  oon  6  —  8  Umgängen  bed  achtfachen  £>ral;tcö  urnmanb;  mürbe  ed  fo 
unntöglid;,  birecte  electrifdje  ©tröntungen  ju  erhalten,  fo  lief  ftd;  natürltd; 
oon  3nbuctt'ondoerfud;cn  ttod;  mentger  ermarten.  Um  jcboch  auch  hter 
erpertmentiren ,  mürbe  ettt  1  $itf  langer  xtnb  2'"  bt'der  Grifenftab  auf  bte 
befamtte  garabap’fdm  Seife  nttt  hoppelten  £)räl;tcn  itmfpottncn.  9Kan 
erhielt  bet  btefern  Apparate  mittelft  einer  aud  jmet  ruttben  3infs$upfcrplat= 
tettpaaren  oon  3  3oß  2)urd;meffer  beftel;enben  ©äulc,  bet  mclcher  beftiftir* 
ted  Saffer  ald  Setter  angemenbet  mürbe,  einen  tnbuctrten  ©tront,  ber  an 
bem  ©atoanometer  10  — 12°  ©ecltnatton  gab.  £aud;tett  aber  bte  jmei 
Gruben  bed  G§:inen  S)ral;ted  tn  bad  ÜUtcdftfbernäpfcheu  bed  ©aloanometerd, 
mäl;renb  bte  betben  (Sttben  bed  anbern  ©)rabted  tn  ben  9J?udfeI  geftedt 
mürben,  fo  entftanb,  fobalb  man  ben  N.  ischiadicus  brüdte  unb  fo  Giontrac* 
tionen  erregte,  am  ©aloanometcr  auch  nicht  gertngfte  ©pur  etned 
tnbuctrten  ©tronted.  (Sben  fo  negatio  biteben  bte  9icfultate,  man  mod;te 
bte  £)rähte  um  ben  Studie!  herumlcgen,  tn  2)?udfel  unb  9iero  ober  in  ben 
•Jleroen  allein  fteden. 

u.  £)af  ber  $rofch  mit  anberen  Körpern  bte  Grt'genfd;aft  thetlt,  bte 
befannten  eltter’fchen  fecunbären  ©tröntc  heroorjurufen ,  bürftc  mohl  ♦ 
feilt  oorurthetldfretcr  9iatitrforfd;er  ald  S3emctd  für  bte  Grriftettj  oon  9?euro= 
mudfularftrömungen  attfehen. 

xjc.  (£d  blieb  noch  ju  unterfuchen,  ob  bte  etma  ert’ftirenben  9?euro* 
mudfularftrömungen  im  ©tanbe  mären,  djentifche  3erfe$ungen  herOorjttbrin* 
gen.  3d>  fegte  baher  einen  befeud;teten  ©tretfen  oott  3obfaIiumpapier,  oou 
beffen  leichter  S3raunfärbung  am  poftttoen  ^3oIe  einer  fleütctt  gaIoanifd>en 
$ette  td)  mtd;  oorher  überzeugt  hatte,  auf  eine  ©ladplatte,  auf  melier  ftdj 
auch  ber  §rofdj  befattb ,  fledte  jmet  ^lattnbrähte  tn  ben  Musculus  gastro- 
cnemius  bed  lebenben  ihtere^  nnb  lief  bte  betben  anberen  Grnben  bed  ^la^ 
ttnd  auf  bem  Sobfalittmpapier  rul;en.  £)iefed  le^tere  mar  fo  cntpftnblid), 
baf  ed  auf  eine  3inffupferplatte  oou  einer  iD-uabratlinie  ÜDurdmteffer  fo* 
gleich  reagtrte.  äftetftentheild  entftanb  bei  bem  obigen  $rofd;oerfud;e  feine 
3erfe|ung.  Sldctn  in  einigen  gälten  jet'gte  fuhr  weint  t(h  kad  3ob* 
faltumpapter  mit  ftarfer  3obfältumlofung  burcf>feucf>tet  hflde,  baf  nur  eine 
fehr  bünne  ^Iüfftgfettdfd;id;t  an  ber£)berfläd;e  mar,  bte  beiben  ^Slattnbrähte 
mit  ihren  (Snben  barauflegte,  unb  nun  ben  M.  gastroenemius,  fei  ed  oom  un* 
oerle^ten  5thtcre  ober  oom  Oiüdenntarfe  aud ,  ober  oott  bem  N.  ischiadicus 
and  ju  rafd)  auf  etnanberfolgenben  Sontractionen  reifte,  ©d  entftanb  in  ber 
Umgebung  bed^Iatinbrahted  eine  f^mad;e  bräunlich  gelbe  Färbung  ber  ^Iüfftg* 
feitdfd;t'd;t,  bie,  gleid;  ber  braunen,  bürch  ftärferc  eIeftrod;emifcheStrfungen 
bemtrften  Färbung,  an  ber  Suft  mieber  oerfchmanb.  Segte  id)  ^mifd;cn  bem 
umgebogenen  N.  ischiadicus  unb  bem  M.  gastroenemius  ^obfaltumpapt’er ,  fo 
begann  fc^ott  burch  bie  eIeftrod;emt'fd;e  ©pannung  c^emifc^e  3erfe|ung.  £)b 
fte,  mährenb  man  ben  ^üftneroen  brüdte,  ftärfer  mürbe  ober  nieft,  lief  ftch 
ni^t  entfchet’ben.  Surben  bagegen  bie  (lontractionen  burch  eine  galoant'f^e 
3t'nffupferfäule  I;eroorgerufen,fo  entfanben  nteift3erfe^ungen,  bie  jebod;  ftch 
bebcutenb  oerftärften,  menn  bie  ^ole  ber©äule  ohne  SSermtttelung  bed  ablei* 
tenben  tht'erifchen  ^örperd  auf  bad  Rapier  mtrften.  hierher  gehört  auch  noch 
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ein  SSevfitc^  »on  SD? atte u ec i  *)•  25?c  Dchilleb fefne  einer  lebhaften  uttb 
präparirten^rofchertremität  wirb  ntttSofe^^a^'er,  bab  mit  ^obfatiuntlöfung 
getränft  tft,  umwtcfelt.  UDaburd),  baf  man  benUnterfthenfcl  gegen  ben  fpüftncr* 
oen  gurücf  biegt,  ergeugt  man  etneDet'he  oon3ucfuttgen.  9?a<h  einigen  ©ecunben 
entfielt  an  ben  Dcroenfäben  eine  gelbliche  $arbe,  fo  baf  bann  bie  pofttioe 
©trömung  »ott  bem  Deröett  gu  bent  9D?ubfct  gehen  mürbe.  (Jtnfac^e  (&in* 
tau^ung  beb  N.  ischiadicus  in  ^obfaltumlöfung  färbt  biefett  letgtern  nicht. 
3d;  f>abe  ben  Berfuch  wt'eberholt,  erhielt  aber,  id)  mochte  bie  Gtontractionen 
nur  burd;  ben  9D?ubfel  ober  burd;  ben  SDrucf  beb  Deröctt  bewirten,  feine  $är* 
bmtg  beb  Derben,-  bagegen  afferbt’ngb  eine  auf  erfi  fdjwadje  brauttgclbliche  Meinte 
an  ber  ©e ite,  wo  ber  Dero  anffag,  wäfwenb  bie,  welche  bett  SD?ubfel  be- 
rührte,  weif  blieb.  2)ie  Färbung  war  halb  oerhaltnifmäfig  gt'cntlich  tntenfto, 
halb  nur  im  3D?inimum  oorljanben  nnb  fehlte  auch  oft  gänglich.  3'ebenfafib 
tfl  cb  auffadenb,  baff,  ba  fonft,  wie  mir  gefeiert  haben,  ber  SD?ubfel  gegen 
ben  Heroen  pofttto  ift,  bie  ©pur  d)cmifd;er  3e*'fe£un3  att  biefent  unb  nicht 
an  jenem  erf^eint.  ©ntmeber  änbert  bab  3obfafiunt  alb  (ficmifdjer  Körper 
bie  geringen  <£ontactgegenfä£e  um,  ober  eb  ftnbet  burd;  bie  Gtontraction  eine 
eigene  ©pattnuttg  (Statt,  weld;e  ein  SD?intmum  oon  3crfc^uucg ,  mie  burch 
ben  pofttioen  *^ol  ber  ©aule,  fwroorruft.  £n'e  erftere  Slnna^nte  bürfte  ot'el* 
feidjt  noch  ba^in  erläutert  werben  föntten,  baf  bab  Kalium  beb  ^obfaliumb 
bie  negatioe  ©teile  beftimmc.  £)a  nun  bie  Sontaclfpannungen  ber  t^ieri- 
fd;ett  Körper  überhaupt  fo  äuferfi  gering  ftnb,  unb  bie  23erühruttgboberfläd;e 
am  9D?ttbfel  unb  bie  £)urd;tränfung  beffelbcn  mit  $alt  öerhältttifmäftg  grö* 
fer  ift,  alb  am  Deroen,  fo  werbe  jener  eben  baburd)  negatio,  fo  baf  ber 
Dero  afb  pofttioer  “^ol  unb  bräunenb  auftrete,  £)agu  fönnte  tto<h  ange* 
führt  werben,  baf  id;  btbweilen,  wenn  ich  bei  tobten  ^röfchett  feudjteb 
faltumpapter  auf  bent  M.  gastroenemius.  unb  auf  biefem  ben  ipüfttteroen 
liegen  fiep,  geringe  ©puren  oon  bräunlicher  Färbung  auf  ©eite  beb  Deroen, 
nidjt  aber  beb  SD?ttbfelb  mahrguttehnten  glaubte.  3cboch  läft  ftd?  wteberum 
bagegen  fagen,  baf  bei  Prüfungen  am  ©aloanontcter,  weldje  nach  ber  oben 
bei  bett  contactcleftrifd)cn  ©rfd;einttngett  betriebenen  DDetljobc  oorgenont^ 
men  würben,  ber  9D?ubfel  gunt  Deroen  pofttto  blieb,  man  mochte  il;tt  allein 
ober  ben  Deroett  allein  ober  beibe  mit  ^obfaliumlöfung  imprägniren. 

ß.  Deine  ueuroelcftrifchc  Strömungen.  -Spier  follte  bab 
tn  bem  Innern  ber  Deröenprimitiofafern  felbft  währettb  ber  fenfuetten  unb 
fenftblcn  Stetionen  ccntripetal,  wältrenb  ber  Bewegung  ccittrifugal  ftrömenbe 
Slgettb  im  ©tanbe  fein,  clcftrifd;e  ober  ntagnetif^e  Strömungen  heröorju^ 
rufen  ober  eleftrodjcmifche  3crfct3tttgcn  gu  erzeugen.  Stlb  @rüttbe,  welche 
gn  Bcrfud;en  über  biefett  ^Junft  attregett,  fönnett  1)  bie  2lchnlid;fcit  ber 
ifolirtcn  Leitung  beb  Deroeitfiuibuntb  in  bett  pcriphcrifchen  |?rimitiofafern 
mit  ber  ifoltrten  Leitung  eleftrtfdjer  ©trönte  in  2)rahten,  weldje  mit 
©eibe  umfponnen  ober  auf  attbere  Seife  ifolirt  ftnb;  2)  bie  fo  fettftble  ©r= 
regung  ber  ©trbmungen  beb  9?eroenfluibuntb  burch  eleftrifthe  ©tröme,-  unb 
3)  bab  noch  weiter  unten  gu  befpredjenbe  ©efe^,  baf  bie  Dichtungen  ber 
eingeleiteteit  elcftrifchctt  unb  ber  Deuroffuibalftröntungett  gufammenfallen, 
baf  ccntripetale  eleftrifdje  ©trönte  ©dt  nt  erg,  cetttrifugale  Bewegung  erre= 
gen.  Stuf  ben  erften  S31id  bürften  aber  gwet  llntftänbe  alle  Bemühungen 
ber  Slrt  oergcblich  gu  machen  fcheitten.  1)  25ie  ^euchtigfet't  ber  tht'erif^en 
5theÜc*  2)cttn  ifoltren  wir  aud;  ben  Deroen  ganglt'ch  unb  legen  ißn  auf 
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eine  (Glabplatte,  fo  fönnen  nur  cb  bod;  nicht  »erhinbern,  bafi  bab  in  t(;m 
enthaltene  2Baffer  ablettenb  mtrfe,  bie  ©trömung  met'ter  nach  bett  anberen 
Sth^lcn  »erbreite  unb  ihre  Offerte  auf  bab  (Galvanometer  entmeber  ganz 
aufhebe  ober  mcntgftenb  fel;r  bebeutenb  fdjmäche.  2)  £)a  bie  ©d;ct'be 
ber  e r i ^ t) e r i f c n  ^rimitivfafern  für  bab  9icr»enfluibunt  ifoltrenb  wirbt  r  fo 
tonnte  fic  »icdcid;t  ftd;  auf  gleiche  5lrt  gegen  bie  ben  Heroen  berührenben 
Leiter  »erhalten.  9?un  ift  cb  aber  unmöglich,  baff  toir  ben  Setter  in  ben 
^rtmitiofaferinhalt  etnbringen.  29  ir  tonnen  baber  auch  n t d>t  bab  (Galvano¬ 
meter  mit  bett  (Strömungen  beb  Gicrvettfluibnmb  in  anberc  alb  mittelbare 
unb  »t’edet'cht  ifolirenbe  Berührung  bringen.  ©b  bliebe  baher  9?t’d;tb  übrig, 
alb  bie  SBerfuche  ba,  t»o  feine  3folation  ber  ^rimitivfafern  ftattfinbet,  b.  h- 
am  (Gehirn  unb  Diücfenntarf  31t  machen.  äpt'er  trete  jebod;  mteber  bie  ttitab* 
n>eiblt'd>e  ^euchtigfeit  alb  unmiberftehliched  Ipinbernifj  entgegen.  (Gegen 
biefe  beiben  ?lrteit  »01t  ©inmenbungett  laffen  ftd)  aber  auch  (Gegcnfacta  unb 
(Gcgengrünbe  Vorbringen.  29ir  tverben  halb  felmn,  baf  burch  eine  einfache 
SBerfuchbmcfhobe  bie  Slblettung  ber  $eud)ttgfcit  ol;nc  mahrfd)cinlt'd;e  gänzliche 
Slufhebttttg  ber  ©trömung  beb  üftervenflmbumb  elintintrt  tverben  fann. 
©b  müßten  bal;cr  Scrfuche  ber  2(rt  mcntgftenb  am  (Gehirn  unb  vorzüglich 
am  Diitcfenmarfe  gelingen,  tvemt  felbft  bie  ^folirtheit  ber  periphenfd>en 
^rimttivfafern  einen  ttnübcrfteiglidmn  ©amnt  entgegenfeizte.  £)af  bab  £e$* 
tere  aber  nicht  bcr^all  fei,  bafitr  liefen  ftch  zmeidmtttbc  anführen.  1)  29er* 
ben  bie  von  21ufcn  eingeleiteten  eleftrt'fdjen  ©tröme  bttrd;  bie  ifolirenben 
©cheibett  ber  pertphertfehen  ^rimitiofafern  meber  abgehaltcn,  nod)  in  ihrer 
Dichtung  veränbert.  2)  ©eben  mir,  baf ,  tvo  eine  eleftrifd;c  ©trömung  in 
eine  ntagnetifche  umgetvattbelt  mt’rb,  bie  Sfolation  ber  erftern  bab  freie 
©rfcheittett  ber  le^tern  bitrd;aub  nicht  ftört.  2)ab  ©t’fcn,  meld;eb  fid)  in  ber 
Gtälje  beb  langen,  mit  ©etbe  untfpomtenen  unb  gefirnißten  unb  ifolirtenShtp* 
ferbrahtb  befinbet ,  wirb,  tvenn  burd;  ben  leijtcrn  ein  clcf trtf cfjer  ©trorn 
burchgeht,  auf  ber  ©teile  magnctt’fd).  ©b  ift  bal;cr  febenfadb,  fo  viel 
(Gritttbc  ftch  auch  a  Pri°ri  bafür  unb  bamiber  anführen  laffen,  mcntgftenb 
erperimented  31t  prüfen,  ob  reine  neitroeleftrifd;e  ©tröme  vorfanbett  feien 
ober  nicht. 

cca.  £)ic  bib  jetzt  gangbare  5D?ctl;obe  beftanb  barin,  baff  man  zwei 
‘Patinbrätjte,  mcldje  in  bie  .Quecfftlbernäpfdjen  beb  (Galvanonteterb  tauchten, 
mit'  ihren  freien  ©nben  in  zwei  longitubinal  btftante  fünfte  beb  Nerven 
ftedte  unb  nach  25eruhigung  ber  Sflagnetnabcl  bie  motorifdjen  ^rtmitivfafern 
beb  Nerven  oberhalb  ber  ©ittftidjbftede  reizte.  £)t’e  früheren  23erfud)e  von 
^erfon,  3ol>  Füller,  bent  SSerfaffer,  23rcf<hct  unb  23ccqucrel, 
23 i f cf  0 f  unb  Soll)  fielen  burdjaub  negativ  aitb.  -3d;  baffclbe  ©Xpert* 
ntent  an  bent  oben  ermahnten  fclsr  fenftblen  ©  d;r  ob  er’ fehett  (Galvano* 
meter  mit  ^31attnbled;cn,  furzen  uttb  1V2  $uff  langen  unb  %  Sinie  btefen 
^latinbrähten  mieberljolt.  Die  2)?agnetttabel  zeigte,  tvährcnb  bie  hef^öl^e 
©ontraetton  erfolgte,  auch  ein  2D?tntmutn  von  23etvegung.  SDt'efelben 
negativen  Dicfultate  erfolgten,  tvcntt  an  einem  enthaupteten  $rofd)e  ade 
Stheile  beb  £)berfd;enfelb  bib  attf  ben  N.  ischiadicus  entfernt,  bie  beiben 
^latinbrahte  in  bett  Nerven,  feiner  Sängenbiftanz  nach  etngefteeft  unb 
burd;  Oiet’zung  beb  ^ücfenmarfb  mittelft  et'tteb  (Glabftabeb  ©onvulftonen 
erzeugt  mürben. 

ßß.  23efanntli<h  verläuft  ber  burch  eine  cleftrifdje  ©trömung  erregte 
ntagnetifche  ©trorn  nicht  in  gleicher  ©bene  mit  fetter ,  fottbern  in  einer  £>i* 
rection,  mclclm  auf  ber  erftern  fenfred;t  fteht.  2iunh(tben  mir  oben  bemiefeu, 

JJ)ant>ro3rt,rt'H<f)  fcfr  (pfii,fioCcgtf.  33h.  I.  20 


306  (Sfeftricität  t>ev  Spiere. 

baf  auf  bie  ganj  g tei<he  SBetfc  bie  mdhrcnb  ber  ©ntlabung  ftattfinbenbe 
eleftrifd;e  ©trömung  bcr  3itterftfd;e  auf  ber  ©trömungöebene  beö  Herren* 
ftuibumö  fenfrcd;t  tft-  SDtan  fönute  ftdj  bat;er  benfen,  baf,  inbcm  bte  ©trö* 
mung  beö  Dterrenffuibumö  eteftrifche  ©pannungc-ftrömungen  eräugte,  etmad 
2lchnlid;eö  ftattfinbe.  ©ie  beiben  ©rahtfpi$cn  müßten  batjer  mit  ihrer  fu r* 
geftcn  ©iftanj  bte  longitubinate  9iid;tung  ber  f  rimitirfafern  fenfre^t  fdntei* 
ben,  trenn  ©firccte  am  ©atranometcr  mahrgenommen  merben  feilten.  ©ed* 
halb  ummtdelte  id;  ben  ifolirten  N.  ischiadicus  mit  feinem  ^upferbrafd, 
befen  beibc  ©nben  in  bie  ©tuedftlberndpfe  bed  ©atranometerd  tauchten. 
3n  anberen  23crfud;en  nal;m  id;  feinen  mit  ©eibe  ttmfponnenen  tupferbrafd 
mtb  bilbete  entmcber  eine  einfache  Duerfc^tt'nge  um  ben  ^errett  ober  untfpann 
biefen  fpt'ralig.  Sn  aßen  biefen  gatten  entftanbcn,  trenn  t'd;  ben  Herren  ober* 
halb  bcr  ©rudftette  reifte,  gar  feine  ober  nur  eine  auf erft  fcftracfe,  nicht  1° 
betragenbe  unb  beffalb  faum  in  Slnfdjlag  ju  bringenbe  2lbmei<h  ungen. 

yy.  ©a,  trie  fcf on  oben  bemerk  mürbe,  bie  in  bem  Herren  enthaltene 
geud)tigfeit,  trenn  bt'efer  auch  immerhin  auf  einer  trodtten  ©fadplatte  rnög* 
It'dhft  ifolirt  ift,  bte  efeftrifd;en  ©trömungeu  letten  müfjte,  fo  unterfuchte  ich 
abgcfd;nittcne  Herren,  bereu  bem  Zentrum  näheret  ©ube  gereift  trurbe. 
S)af  feine  9)tubfeln  mehr  rorhanben  mären,  fonnte,  ba  burch  bad  ©urd;* 
fdjncibcn  nicht  augcnblicfltch  alle  gieijbarfett  fchminbet,  für  bie  SBabrneik 
rnung  reiner  neuroe!eftrifd;en  ©trömungeu  ^Xtt'c^tö  audntadjett.  2lt(c  Oicfuk 
täte  fielen  burchaud  negatir  and,  obgleich  id;  mit  freien  Songitubinat  *  ober 
Ouerbrdhten,  einfachen  ober  umtricfelten  ©räthen  cperirte  ober  ben  Herren 
felbft  fpiralt'g  um  ben  gerabctt  ©raht  herummidclte.  ©ben  fo  »reuig  erhielt 
id;  burd;  bie  gleichen  am  ifolirten  9iücfenmarfe  ber  gröfchc  angcflettten 
35crfud;e  ein  ©rgebnijf.  fpicr  rührte  fich  bte  9cabet  fogar  in  alten  galten 
nid;t  tut  ntinbeften. 

88.  ©a  Ligatur  et’ned  Herren  bctt  »eitern  gortgang  bed  9terrenflut* 
bttmd  hemmt,  unb  cd  ftch  baher  jtrt'fchen  ber  9teijungö=  unb  bcr  Unterbin* 
bungdfiette  anhdufen  muff,  fo  erperimentirte  id;  mit  untcrbunbenen  Herren. 
©S  blieben  aber  auch  bann  alte  23erfud;e  gleich  negatir. 

es.  2tud;  mit  thermoeleftrt'fchen ,  aud  Tupfer  unb  ©tfen  jufammcnge* 
löthetcn  Kräften  mit  cnbftdnbigcn  Söthungdftellcn  ungeteilte  ©rperimente, 
bie  idj  fotrol;l  Jur  Prüfung  rott  reinen  neurocleftrifchen ,  atd  ron  9ieuro* 
muöfularftrömungen  amrattbte,  fielen  negatir  aud.  ©ben  fo  negatire  ©r* 
gebntffe  refultirtcn,  trenn  man  jtret  überftlberte  ^upferbrdhte  in  t'l;rer 
Raffte  ju  ©inent  ©raftte  jufammenflod;t,  bie  bcibcn  gabcligcit  ©ttben  in  bte 
©tucdftlberndpfc  bed  ©alranometerd  taud;en  lief  unb  bad  einfache  ©nbc  in 
ben  Herren  ftedte. 

gg.  ©«blich  trieberholte  id;  alte  eben  angeführten  Sttobtftcationen  bed 
Serfudtd  fotrol;l  mit  bem  N.  ischiadicus  ald  mit  bent  9?ücfenmarfe  an  bem 
©Utecffitberapparate  bed  ©atranometerd  felbft.  $?cift  erfolgte  feine  5lblen* 
futtg  ber  9iabcl,  trenn  baö  9?ücfenmarf  ober  ber  Pierre  gebrüdt  mürben. 
SUtet'n  btdtreilen  trat  eine  foId;e  ein.  2)t’c  Sthcile  trurbett  auf  bt'c  Duccfftl* 
beroberftdehen  gelegt,  ©er  ©ruef  auf  bett  Herren  trurbe  erft  angebracht, 
al$  bie  ®tagnetnabel  ftd;  roltfommcn  beruhigt  fjattz.  ©o  5.  iß.  mich  in 
einem  gälte  bie  9t  ab  et  nach  bem  Sluffcgcn  um-(-  20,5°  ab,  ruhte  auf' + 12° 
unb  rüdte  bei  ©ruef  beö  Sperren  bid  15,5°.  ©bgteith  h‘cr  baffetbe  gilt, 
mad  rott  bcr  ©ontacteteftricitdt  benterft  morben,  unb  bafer  ber  Duedfilber* 
apparat  ben  Apparaten  mit  feften  metal(ifd;en  Seiten»  rorjujt'ehen  ift,  fo 
bin  ich  bochmcit  entfernt,  auf  fette  2lbmcid;uttgcn  befhnlb  ©d;tüffe  31t  bauen, 
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toeif  fte  etnerfeitö  öfter  festen,  afö  »erlauben  ftnb,  unb  wetf  ber  Apparat, 
»enn  er  gut  eingerichtet  tfl,  eine  fofdw  <$mpft'nblt'Sfet't  f;at,  baft  bt'e  geringfte 
Berrücfung  ber  organt'fSen  £|jet(e  unb  bte  babttrcf;  erzeugte  nette  Berührung 
nnb  ©pattttttng  IDecfinatt'onen  f>eroorruft. 

yy.  Affe  obt'gett  Berfttdje  würben  attcf>,  gleich  ben  neuroefcftrt'fd;en, 
trn't  bern  oben  betriebenen  umfponnenen  Jpufetfen  wieberljoft.  Sie  9iefuf= 
täte  waren  bttrd;gängt'g  negatto. 

Oi cfitttu'rctt  wir  nun  alte  ©rgebnt'ffe,  fo  muffen  wir  auö  t'fmen  ben 
@rf;tuf  jt'ehen  r  baf?  bte  pfjpftf  nod;  fein  ftd;ercö  bittet  an  bte  ipattb  gt'ebt, 
^euromuöfufarfhröntungen  ober  bte  in  bcm  Heroen  ftd)  fortpflanjenben 
^Betten  beö  9?eroenflutbnmö  tu  efeftrifd;e  unb  btefe  in  ntagttctifdte  unt$u= 
wanbeftt,  ober  nötiger  gefügt,  bte  einen  bttrd;  bte  anberett  ju  erregen  ober 
burch  bte  erzeugten  efeftrt'fd)en  (Strömungen  d)emt'fd;e  3erfe#ungett  fjeroor' 
jttrufen.  ©fet'd;  ttecfenbett  Irrlichtern  traten  bet  bett  zahlreichen  Berfutf;en 
einzelne  ©puren  auf,  bte  ftcf;  j’ebocf;  tf;et'fö  nt'd;t  affgenteftt  bewährten,  tfrn'fö 
au  cf;  tn  unteren  llrfacpett  ihren  Örttnb  f;  ab  cn  fonntcn,  tf;et'fö  immer  nur  tut' 
beftt'mmte  Fingerzeige  liefern.  3tt  ben  fnconftanteu  ©rfcftetmtngett  gehören 
bte  bt'öwet'fcn  oorfonttitenbe  fcf;wacfje  3erfefjung  beö  Fobfaft’untö  ober  ber 
3obfaft'umftarfe  bttrch  2)?uöf elcontractton ,  bte  feboch  oteffetcf)t  in  ber  burcf; 
Dieibttng  erhöhten  gafoantfcf;en  Sfätt'gfeit  t'fwen  $ruttb  haben  fattn,  bte  au 
bentiSuecfftfberapparate  bttrd)  Srucf  beö  9ieroenö  wafjrgenomntenen  geringen 
Abweisungen,  wefdje  j'ebocf;  burdj  nted;ant'fd;c  Berrücfungen  entfielen  fött* 
neu,  unb  bt'e  naS  SBeber  erfdjet'nenbett  ©djwanfungen  beö  Magneten  beö 
Öattft’fdjen  Apparatö,  wenn  ftcf;  in  beffeit  üftäfje  et'nsD?uöfcf  $ufantntettjief)t. 
Bebenft  man,  baff  bt’e  haut  eilt  fo  kräftiger  Ffofator  ift ,  fo  fiat  eö  nicht 
ot'ef  3Saf)rfcf;einficf;eö,  baff  bte  entflefjenben  ©trömungen,  wenn  fte  gar  mj 
flirten,  fo  nad;  Aufen  Wtrften,  baff  Bewegungen  beö  Magneten  entftdnben. 
3u  Fingerzeigen  bürften  efter  bt'e  Berfjäftnt'ffe  beö  Xetanuö  unb  beö  ©trpd;= 
nt'ttö  führen,  Sa  bei  beut  ©tarrframpfe  oft  bt'e  Abwet'd;ungett  oief  geringer 
gefttttben  würben,  afö  bet  gefuttbett  ober  nt'd;t  in  Setanuö  beft'nbft'd;en  F*ö= 
fdjen,  fo  bnrfte  ft’er  wenigftenö  ©t'n  Factum  entgegentreten,  wo  bttrd;  9?ettro= 
muöfufaturoerljaltut’ffe  Beränberung  ber  Sontactefeftricitätöftrömungen  etn* 
treten.  3^t  Betreff  beö  ©trpd;nt'nö  hatte  t'cf;  in  einer  erften  Berfttd;örct'l)e 
gefttnbett,  baff  Fl’öfScr  bet  wefdje«  t'dj  oorf;er  bt'e  conftanten  contactefeftrh 
fd;ett  Bcrfaftnt'ffc  beftimmt  ttttb  bt'e  ich  bann  mit  ©trpdjniit  oergiftet  hatte, 
ihre  ©trömungört'Stung  entweber  bei  unoerfe^ter  h^t  ober  ttad;  bent  Ab* 
3t'e^en  berfefben  umfefjrten.  Attet'u  nad;bcnt  t'd;  btcfeö  ®efe£  bet  144  ®af* 
oanometer  =  Beflt'mmungen  conftant  gefunben  ju  ftabcn  glaubte,  ftt'eff  t'dj 
fpdter  auf  fofd;e  Auötta$men,  baff  t’cf;  au  ber  9?t'tf;tt'gfct't  beö  fd;eittbar  @efct$* 
It'd;en  fel;r  zweifelte ,  ba  fid;  etnerfet'tö  bei  aitberen  Fröfd;cn  bt'e  Umfetjrung  ’ 
nt'd;t  zeigte,  anberfet’tö,  wie  fd;ott  oben  bemcrft  würbe,  aud;  bei  anberen 
Fröfd;ett  baö  bfoffe  Abjt'e^en  ber  fpattt  bt’e  Polaritäten  uutänbert  unb  bt'e 
pofttioe  9iofle  ben  Füfett  juweubet.  3«  feinen  contactefeftrt'fd;en  Bcrfäft* 
ntffen  t'ft  baö  ©trpSnt'n  im  Berfmftnt'ff  ju  befttttirtem  2Baffer,  ju  BZuöfefn 
unb  oicffet'd;t  ben  Heroen  efcftropofitt'o,  im  Berf;dftm'f  ju  concentrt'rter  ^od;= 
fafjföfung  negatio.  $ätte  eö  aber  auS,  waö  ft'd;  jebod;  nid;t  bewet'fen  fäft, 
eine  emt'nentefeftropoft'tt’oe  ©t’genfSaft,  fo  würbe  tt'efeö  jwar  baö  ©rfd;eitten 
ber  ccntrt'fugafen  9?eroenflrömungen  unb  ber  Krampfe  gewifferntafett  erffa- 
reit,  bewiefe  aber  ^t'^tö  für  bt'e  oorftegenbe  Fr(l3ßr  ba  bann  burcf;  bett 
dontact  beö  ©trpchninö  mit  bett  weicfictt  tftertfd;en  Steifen  et’tt  efeftropoft^ 
ttoer  centrt'fugaler  ©trom  entftdnbe. 
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Sb  bteibt  bat;er  atb  -fpaupigrunb  ber  2?crmutl;ung,  baft  burd)  (Strömung 
gen  beb  Stemnflut'bumb  aud;  etcftrt'fd;e  Ströme  erzeugt  werben  föttnen, 
bte  grofe  Smpftnbtid;fet't  ber  Sterben  gegen  Steftricität.  SBir  wt'ffen,  bajj 
bte  Strömungen  beb  Stc^tb,  ber  SBörnte,  beb  SJtagnetibmub,  ber  Stcftricität 
unb  ber  ct;emtfd;cn  3^fe^ult3  unter  genuffen  SBebittgungett  ct'nanbcr  erre* 
gen.  9Bt'r  fct)cn,  bafi  eteftrifd;e  Ströme  Strömungen  beb  Steroenftuibumb 
t;erborrufcn.  Der  Sd;tnf,  bafi  aud;  bab  Sntgegengefe^te  ftattfmbcn  fönttc, 
t>at  fb  riet  $effctitbcb,  baft  nur  mit  met;r  3Bat>rfdjeinti$feit  bte  nnjuretd;cn=> 
bett  SStittet  ber  gegenwärtigen  alb  bte  Ünrnö  gttdjf  eit  jener  Untwanb* 

titng  für  bett  ©runb  ber  bt'bt;er  faft  ftctb  negativen  33erfud;brefuttate  an$u* 
fetjen  geneigt  werben.  Dicfe  2tnnat;nte  wirb  nod)  burd;  bte  ©efd;t'd;te  ber 
Steftricitätbcrfenntm’f?  ber  cteftrt'frt;en  $t'fd;e  unterftii^t.  2llb  fd;on  ber 
Stcftromagnetibmub  entbedt,  alb  fd;ott  bab  ©atoanometcr  erfunben  war, 
neigte  fid;  einer  ber  erftett  ^tjpftfcr  unb  St;cmtfer  Sngtanbb,  fp.  Da  09, 
nad)  feinen  am  3itierrod;cit  angeftettten  Untcrfud;ungcn  $ur  Simtatuue  einer 
eigenen  organifd;ctt  Stcftricität  t;üt.  Wenige  3at;re  fpater  entfernten  bt'e 
«Benutzungen  jat;irct'cf)cr  ^Ijpftfer  jeben  fdjetnbaren  Untcrfcpicb  jwt’fd;en  ber 
pt;i)fifattfd;en  Steftricitüt  unb  ber  ber  3tttcrfifd)c.  Sb  fönntc  ft'd;  Iet’d;t 
baffetbe  in  ^Betreff  ber  neuraten  ober  Steuromubfutarftrömungen  wicbertjolen. 
3d;  bin  inbibtbuett  überzeugt, •  baff  man  früher  ober  fpäter  eine  SDtetljobe 
ftnbett  wirb,  um  burd;  bt’e  Steuratftröme  cfcftrt'fcpe  Ströme  jtt  erzeugen. 
Sidein  bt’cfe  ganje  Sadje  pat  ein  ntepr  tpcorctifcpcb  3ntercffe  unb  befifjt 
überhaupt  nid;t  ntepr  bt'e  äßtcptigf  ct't ,  wetepe  man  t'pr  beilegt,  ba  wir  jc$t 
fc^on  beftintntt  wi-ffen,  bafs  Sterocuftut’bum  unb  Steftricität  eben  fo  wenig 
ibentifep  ftnb,  atb  Steftricität  ttnb  SJtagnetibmub.  hierfür  pabett  wir  ben 
beftnitinen  SBewet'b  in  bett  eteftrifepen  ^t'fcpen.  1)  Dt'e  Statur  patte  cb  pt'er 
jur  Äbftdjt,  biefett  Spieren  bt'e  eteftrifepen  Sntiabuttgcn  atb  23?affen  ju 
geben.  SBärcit  bt'e  Sfeuratftrömungcn  etcftrt'fd;e,  fo  braud;te  fie  feine  ctcf= 
trifepe  Drgane  ju  conftruiren ;  ftc  brand;tc  nur  in  einer  nemnret’cpen  ©e* 
genb  einen  Sonbcnfator  ober  SJtuttipticator  anjubrtngen,  um  t'prcn  3wcd  $u 
erret'd;cn.  Sbett  fo  wenig  atb  wir  aber  burd;  Sonbcnfatiott  ober  SStuttipti* 
cation  ber  Strömung  beb  Steroenftuibumb  bib  jc£t  ftärfere  eleftrifcpe  Ströme 
ju  erzeugen  oermotpten,  eben  fo  wenig  gebraucht  bt'e  Statur  ct'tt  fotd;eb 
SJtittct.  Sie  erzeugt  öietmepr  in  bett  ctcftrifd;cn  Drgancn  waprfd;ct'ntt'cp 
Stnatoga  gatoant’fd)cr33attcricn.  2)  St’rpaben  gefepett,  baf  t’mSStomente  ber 
Snttabung  ber  pofttioe  etef trifte  Strom  auf  ber  Strömungbebcne  beb  Ster= 
oeuftut'bumb  fenfredjt  jtct;t,  gerabc  wie  bt'e  Sbcnc  ber  burd;  eine  ctefirifdje 
Strömung  erregten  magnetifdjen  Strömung  bt'e  Sbcttc  beb  erregenben  dkU 
tricitätbftromb  fenfrcd;tfd;ncibct.  Daf  aber  t;t'crmitbab  SStar iannini’fc^c 
©efefv  baf  bt'e  pofttt'oett  ccntrt'pctaten  cteftrifd;cn  Strömungen  ccntripetate, 
bte  centrifugaten  centrtfugate  Strömungen  beb  Stcroenftuibumb  jur  gotge 
haben ,  nid/t  int  Sibcrfprud;c  ftct;en ,  werben  wir  in  ber  gotge  ( f.  b.  2trt. 
©atoanibmub)  bewetfen.  St'ttb  aber  Steftricität  unb Stcrocnftuibum  nidjt 
ibetttifdt,  fonbern  fönnett  ftc  nur,  wie  attbere  allgemeinere  2tgentien  ct'nanbcr 
med;fctfeitig  erregen,  fo  ift  bic  ^pauptentbedung  bt'efcb  ©ebt'etb,  wie  man 
tcid;t  ftebt,  fd;on  tängjt  gemadjt  worben.  Sd;ott  feit  344uubcrten  famtte 
man  ^^änomene  ber  SÖärnte,  beb  SStagnctiöntub,  ber  Steftricität.  2ttb  aber 
bic  erftc  33cobad;tmtg  gentadt  würbe,  baft  ein  ctcftrt’fder  Strom  bt'e  SStag* 
netnabet  afft'circ,  würbe  bt'e  23al;n  ju  ber  frud;tbarcn  3bcc  gcbrod;ett,  baf 
bt’efc  attgcmcincn  Staturagcnticn  ct'nanbcr  erregen  unb  bcbt’ngcn  föttnen. 
Der  3ufamuten^ang  ber  D^ätigfcit  ber  gatoanifd;en  ^ette  mit  eteftrotpti» 
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fd;cit  Kräften  Tratte  gewtffermafcn  au  cf;  fd;ott  darauf  norberettet.  Sitte  tn  bte 
(fntbedungen  beö  Slljermomagnettönutö  ber  magneteieftrtfdjen  ^nbuetten  bt'R 
beten  nur  bte  utgentöfen  SBeftättgungen  uotl;wcubtgcr ,  früher  aufgeftettter 
t(;corettfd;er  SSerntutljungett.  (Seit  ber  Belt ,  wo  man  wetfj,  bafi  eleftn'fc^e 
Strömungen  9teuralftrömungcn  erregen,  tft  auf  btefent  $elbe  bcö  äßtffeitö 
baffelbe,  waö  bte  Qrntbedung  bcö  (Sfeftromagnetiöuutö  bot,  gewonnen  wor= 
ben.  künftige  23eobatf;ter,  wcld;e  bte  Erregung  eleftrtfd;er  Strömungen 
burd;  Strömungen  beö  9terocuflutbuntö  erpert'mentett  nad;wctfen  werben, 
werben  ftd;  baö  SSerbtenft  erwerben,  etnett  faft  unabwetöltdwu  tf;eorcttfd;cn 
Sfttalogtefdjttufj  51t  feinem  wahren  2Scrtf;e  51t  ergeben,  b.  f;.  burd;  bte  Grrfatp 
rung  511  bekräftigen. 
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